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Experimente zur Analyse der Zusammenarbeit der Keimblätter. 
Von O. MANGOLD, Erlangen. 


In den letzten Jahren führte ich an der frühen 
Neurula von Amphibien Versuche durch, welche 
die Zusammenarbeit der 3 Keimblätter bei der 
Organbildung, besonders der Organe des Kopfes, 
klären sollten. Systematisch wurden an bestimm- 
ten Bezirken die 3 Keimblätter in wechselnder 
Kombination isoliert und ihre Leistung untersucht 
fs. Naturwissenschaften 21, 394 (1933)]. Bei 
diesen Experimenten zeigte sich, daß bei manchen 
Keimen das Entoderm sich überraschend gut und 
befriedigend rein vom Mesoderm und Ektoderm 
lösen läßt — ja daß es sogar möglich ist, das 
Entoderm vollständig der Neurula heraus- 


Au. I. 


aus 


a b 


Fig.1. Neurula von Molchen 
der Medullarplatte (dunkel) 

dem Medullarwulst und den Anlagen der beiden 
Au.r.). Phot. Trit. alp. b) Schema der frühen 
dorsocephal. Augenanlagen mit Bezirken 
deren Medullarwulstes (Mw. i.) eingezeichnet. Aw.r. 
Ch. o. Chiasma optici. (Nach WOERDEMAN aus 
c) Medianschnitt durch frühe Neurula. Ch. = Chorda ; 
Ep. Epidermis; Mes. 


a) von dorsocephal, 


platte; Met. Medianstreif (prachordale Platte von ADELMANN und 
Vogt); U. Urmund; « = Schnittrichtung für Fig. 4. 

schnitt durch frühe Neurula. dl. Ent. dorsolaterales 

dl. Mes. dorsolaterales Mesoderm; Mpl. 


prachordales Entoderm; pr. Mes. 
querer Medullarwulst. 

Anlehnung an VoGT (1929 
zunehmen und dann den Ekto- und Mesoderm- 
mantel einerseits und das Entoderm andererseits 
fiir sich aufzuziehen. Über diese Versuche möchte 
ich berichten. Sie wurden hauptsächlich an der 
frühen Neurula von Triton alpestris ausgeführt, 
die sich offenbar am besten eignet. 


1. Beschreibung der Keimblätter in der Neurula. 
(Fig. 1a—d). 

In der frühen Neurula bildet das äußere Keim- 

blatt, das Ektoderm, die Medullarplatte (Mpl.) 


Nw. 1936 


vordere 
Anlage des präsumptiven Gehirns mit 
Augen 
Neurula wie a von 
am inneren Rand des vor- 
MANGOLD 
Ent. 
Mesoderm (ventrocaudal); Mpl. 


d) Paramedian- 


Medullarplatte; pr. Ent. 
prächordales Mesoderm; qu. Mw. 
Schnittrichtung fiir Fig. 4 (c und d in 
gezeichnet). 


mit ihren Wülsten und die präsumptive Epi- 
dermis (Ep.) Am schlitzförmigen Urmund (U.) 
schlagen sich beide in das präsumptive Urdarm- 
dach, d. h. die präsumptive Chorda (Ch.) und das 
präsumptive Mesoderm (Mes.), um. Der Um- 
schlagsrand ist beträchtlich verdickt, so daß von 
innen gesehen um den schlitzförmigen Urmund 
herum ein Ring entsteht, der dorsal wesentlich 
stärker ist als ventral und als Knopf erscheint. 
Die Medullarplatte (Mpl.) zeigt eine mediane 


Rinne, die über der Chorda liegt und ungefähr in 
der Mitte der Gehirnplatte über dem cephalen 
Am 


Ende der Chordaanlage aufhört. vorderen 


Hälfte 


(Au. 1. und 


rechtes Auge; 
1931.) 
Entoderm; 

Medullar- 


Entoderm; 


Rand der Medullarplatte liegen beiderseits der Me- 
diane die beiden Augenanlagen (Aw. !. u. Au. r.). 

Das Urdarmdach besteht aus der Chorda- 
anlage und dem Mesoderm. Die Chordaanlage (Ch.) 
bildet in der Mediane ein schmales, durch sein 
Pigment auffallendes Band. Vor dem Urmund 
verbreitert es sich, so daß seine Grenzen den oben- 
erwähnten Urmundknopf umfassen. Cephal, in 
deı Unterlagerung der vorderen Gehirnplatten- 
hälfte, setzt sie sich in einem ungefähr gleich 
breiten medianen Streifen fort, den ich ‚‚prä- 
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chordalen Medianstreif‘‘ (Mst.) nenne. Dieser ist 
einheitlich, einschichtig und haftet nur mäßig 
fest an der Medullarplatte. Das Mesoderm bildet 
einen Mantel, der sich vom Urmund und den 
beiden Seiten der Chorda aus nach ventrocephal 
ausdehnt und allmählich dünner wird. Unter dem 


ventrocephalen Drittel der präsumptiven Epi- 
dermis findet sich kein Mesoderm. 
In der Unterlagerung der vorderen Gehirn- 


plattenhälfte, der ,,prachordalen Unterlagerung‘‘, 
liegt median die oben schon geschilderte rostrale 
Fortsetzung der Chorda als ,,prachordaler Median- 
streif (Mst. = prächordale Platte von VoGT [1929 
und ADELMANN [1932]). Seitlich setzt diese sich 
in das dorsolateral gelegene ,,prachordale Meso- 


derm (pr. Mes.) und das dorsolateral gelegene 
„prächordale Entoderm“ (pr. Ent.) fort. Das 
Fig. 2 Fig. 3 
Mol. Mst pr Mes. 


tat 


prächordale Mesoderm ist eine sehr dünne, lockere 
Zellschicht, die in der beginnenden Neurula 
cephalwärts allmählich auskeilt. In der Neurula 
mit schön erhobenen Medullarwülsten bildet es 
aber rechts und links dorsal je eine klare ge- 
schlossene Zellschicht unter der vorderen Gehirn- 
plattenhalfte. Das prächordale Entoderm bildet 
ein sehr dünnes, festgefügtes Epithel. Es hängt 
mit dem Medianstreif fest zusammen und löst 
sich in Stadien mit klar erhobenen Medullar- 
wülsten vom dorsolateralen Mesoderm gut und 
anscheinend rein ab. 

Das Entoderm bildet eine Rinne mit dickem 
Boden. Ihre dorsalen Ränder sind in den caudalen 
zwei Dritteln flach und niedrig, im vorderen Drit- 
tel, d.h. im Bereich der Kopfplatte und des Vorder- 
darms, wesentlich höher. Sie schließen sich 
ventrocephal zu einer beträchtlichen, dünnen 


Lamelle zusammen, so daß von dorsal gesehen 
eine Tasche entsteht, die wahrscheinlich die An- 
lage der Mundhöhle und des Vorderdarms dar- 
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stellt. Die Ränder der Entodermrinne schließen 
dorsal an die Ränder der Chordaanlage, rostral 
an die des Medianstreifs an. Caudal umfassen sie 
den Urmund in der Peripherie des Urmundknopfs. 

Das Entoderm ist also nur mit dem Median- 
streif, der Chordaanlage und dem Urmundknopf 
nahtartig verbunden. Vom Urmundknopf und der 
Chorda kann es durch sanften Zug sauber ab- 
getrennt werden. Vom Medianstreif wird es besser 
mit der Glasnadel abgeschnitten. 


2. Zur Methode. 

Das Entoderm wurde in zweierlei Weise ent- 
nommen (Fig. 2 u. 3): 

Zuerst durchschnitt ich rechts ventral das 

Ekto- und Mesoderm kreuzförmig und löste dann 


mit Glasnadel und Haarschlinge das Entoderm 

Fig. 2. Schema der Entodermentnahme. Neurula von 
rechts, links die Medullarplatte. 

Fig. 3. Schema der Op. Im Neurulastadium wird der 


Ektoderm- und Mesodermmantel in der Mitte quer um- 
schnitten und nach cephal und caudal vom Entoderm 
gelöst 
Fig. 4. Schemata von Schnitten entlang der Linie « —.r der 
Fig. 1c und d zur Aufzeigung der Verhältnisse der prächor- 
dalen Unterlagerung in 6 verschiedenen Experimenten. 


Ent. Entoderm; Ep Epidermis; Mes. Mesoderm; 
Mpl Medullarplatte; Meat. prächordaler Median- 
streif; pr. Ent prächordales Entoderm; pr. Mes 


prächordales Mesoderm. 


wurden 


allmählich heraus Dann die 
Wundränder wieder möglichst gut zusammen- 
gepaßt und der Keim seinem Schicksal überlassen. 

Um die Genauigkeit des Versuches zu erhöhen, 
wurde er etwas vereinfacht. Der Ekto- und Meso- 
dermmantel wurde nämlich ungefähr in der Mitte 
quer umschnitten und seine vordere und hintere 
Hälfte vom Entoderm losgetrennt (Fig. 3). Dabei 
konnte die Ablösung des Entoderms genau kon- 
trolliert und besonders die Verhältnisse in der 
Kopfanlage vor der Chorda sorgfältig geprüft 
werden. 

Bei beiden Methoden wurde das Entoderm der 
Rumpfhälfte vollkommen entfernt. Im Bereich 
des Kopfes wurden die Versuche aber systematisch 
variiert. Sechs Möglichkeiten wurden unter- 
schieden. Sie sind auf der Fig. 4a—f schematisch 
dargestellt. Die dort gegebenen Schnitte verlaufen 
schräg frontal von dorsocephal nach ventrocaudal 
(Fig. ıc u. d -x), so daß vorn die vordere Gehirn- 
plattenhälfte getroffen wird. Im ersten Schnitt, 


(Fig. 2). 


| 
H 
Mpl._Mst Mol. Mol. 
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a b ( d e f 
Fig. 4. 


Heft 48. 
27. 11. 1936 


alles vorhanden: 
prächordales 


dem Normalfall, ist 
platte, Medianstreif, 
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Extremitäten in dem 


liegen. 


ventralmedianen Spalt 


prächordales Entoderm und das übrige Meso- und 


Entoderm. Im zweiten Experiment fallen im Rumpf 
das gesamte Entoderm und im Kopf die lateralen 
Ektoderm, 


und ventralen Entodermteile weg; 
Mesoderm, Medianstreif und prächordales 
Meso- und Entoderm des Kopfes bleiben. Im 
dritten Experiment fehlt das gesamte Ento- 
derm. Das ganze Mesoderm und der Median- 
streif bleiben. Im vierten Fall werden das 
ganze Entoderm und das prächordale Meso- 
derm entfernt. Das übrige Mesoderm und 
der prächordale Medianstreif bleiben erhal- 
ten. Im fünften Fall werden das ganze Ento- 
derm und der prächordale Medianstreif ent- 
nommen; es bleibt das ganze Mesoderm. 
Beim sechsten Versuch werden das Ento- 
derm und die gesamte prächordale Unter- 
lagerung entfernt; das übrige Mesoderm 
wird belassen. 

Ferner wurden in der verschiedensten 
Weise Kombinationen hergestellt. So wurde 
das Entoderm einer Tritonart ersetzt durch 
das einer anderen unter verschiedener Orien- 
tierung (,Keimblattkombination‘“). Auch 
lassen sich die vordere oder hintere Hälfte 
des Ekto- und Mesodermmantels ersetzen 
durch vordere bzw. hintere oder umgekehrt 
hintere bzw. vordere Hälften der gleichen 
oder einer verschiedenen Art evt. in ver- 
schiedener Orientierung. 

Wir betrachten im Abschnitt 3 die Ekto- 
und Mesodermmäntel und zwar a) ganze, 
b) ihre Kopfhälften und c) ihre Rumpfhälf- 
ten, im Abschnitt 4 das isolierte Entoderm 
und im Aschnitt 5 die Keimblattkombi- 
nationen. 


3. Die Ekto- und Mesodermmäntel. 

a) Ganze Ekto- und Mesodermmédntel. 

Aus den Ekto- und Mesodermmänteln 
entstanden schöne Larven, von denen ich 
nur zwei Grenzfälle zeigen will. Die erste 
(Fig. 5) sieht ziemlich normal aus. Es fehlen 
ihr aber die Kiemenstämmchen, Kiemen- 
spalten und Kiemenbogen, ferner der Darm- 
traktus von der Chordaspitze bis zum ekto- 
dermalen Enddarm und das Blut bzw. die 
roten Blutkörperchen (bis auf ganz geringe 
Mengen). Auch das Herz ist nur schlecht 
entwickelt. Die 2. Larve (Fig. 6) ist der ersten 
ähnlich. Sie zeigt aber zudem eine voll- 
kommene Cyclopie. Beide Larven haben 
sich, trotz ihrer vollkommenen Entoderm- 
freiheit, tadellos gestreckt, sie sind aber be- 
trächtlich kleiner als ihre Altersgenossen. 
Wenn die Verheilung ventralmedian un- 
genügend bleibt, entstehen oft Larven mit 


b) Die Kopjhdljten der Ekto- und Mesodermmäintel, 
Die Kopfstücke entwickelten sich  über- 
Sie zeigten je nach ihrer Zusam- 


raschend gut. 


Fig. 5. Fig. 6. 


Fig. 5. 1935, K 34, Trit. alp. Entodermfreie Larve 25 Tage 
nach Op. In prächordaler Unterlagerung Medianstreif und 
prächordales Mesoderm vorhanden (vgl. Fig. 4c). Es fehlen: 
Kiemenstammchen, -spalten und -bogen, Darmtraktus mit 
Leber und Pankreas, rote Blutkérperchen. Vorhanden sind: 
Mundspalte bis Chordaspitze, Kloake und ektodermaler 
Enddarm. Vergr. 20. 
Fig. 6. 1935, K 7, Trit. alp. Entodermfreie Larve mit Cyclopie 
von ventral 21 Tage nach Op. Prächordale Unterlagerung 
bis Chordaspitze vollkommen entfernt (vgl. Fig. 4f). 1 Auge, 
ı Linse, 2 verschmolzene Nasen. Es fehlen: Mund, Mund- 
höhle, Kiemen, Darmtraktus, Leber, Bauchspeicheldrüse, rote 
Blutkörperchen. Vorhanden sind: Ektodermaler Enddarm 
und Kloake. Vergr. 20. 


2 Bäuchen, d. h. ventrale Verdoppelungen. Diese mensetzung eine verschiedene Ausbildung. Ich 
können 2 Herzen und 2 oder 3 oder 4 Vorder- gebe in den Abb, 7—12 einige typische Fälle. Der 
extremitäten aufweisen, wobei eine bzw. zwei erste (Fig. 7) ist ziemlich normal. Er entstand — 
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etwas abweichend von den anderen Experimen- 
ten — aus dem ganzen, auch dem caudalen, 
Entoderm und dem Ekto- und Mesodermmantel 
der cephalen Hälfte. Der Kopf ist in jeder Hin- 
sicht normal entwickelt. Die hintere freie Ento- 
dermhälfte wurde ventral und ventrolateral teil- 
weise überwachsen. Dorsal blieb sie frei, wurde 
allmählich kleiner und schließlich abgestoßen. 
Ihre Ansatzstelle (Fig. 7 Ent.) ist durch braune 
Pigmentbrocken und Gefäße ausgezeichnet. Wahr- 
scheinlich besteht sie aus freiem entodermalem 
Epithel. — Der zweite Kopf (Fig. 8) ist ebenfalls 
nahezu normal. Seine Kiemen und sein Visceral- 
skelett sind entwickelt, aber mehr oder weniger 
defekt. Er besitzt vom Entoderm nur die dorso- 
lateralen Teile (Exp. Fig.4b). — Der dritte 
Kopf (Fig.9) zeigt keine Kiemenstämmchen, 
-spalten und -knorpel, sieht aber sonst ziemlich 
normal aus. Er besitzt kein Entoderm, aber das 
ganze Mesoderm und den Medianstreif (Exp. 
Fig. 4c). — Der vierte Kopf (Fig. 10) ist ein 
mäßiger Synophthalmus. Die Augen sind etwas 
genähert und die beiden Nasen verschmolzen. Er 
entstammt dem in der Fig. 4e dargestellten Ex- 
periment, hat also kein Entoderm, keinen Median- 
streif, aber prächordales Mesoderm. — Der fünfte 
Kopf (Fig. 11) ist ein starker Synophthalmus mit 
einem hantelförmigen Auge, zwei Linsen und einer 
Nase. Er entstammt der Serie ohne prächordale 
Unterlagerung (Fig. 4f). - Der sechste Kopf 
(Fig. ı2) zeigt eine nahezu vollständige Cyclopie 
mit einer Nase, einem Auge und zwei hantelförmig 
verschmolzenen Linsen. Mund und Kiemen fehlen. 
Er entstammt dem in Fig. ge skizzierten Experi- 
ment; das prächordale Mesoderm war aber auf- 
fallend schwach entwickelt. 

Wenn wir diese verschiedenen Ergebnisse den 
verschiedenen Experimenten zuordnen, erhalten 
wir die auf der Tabelle ı zusammengestellten 
Resultate. Die erste Kolonne benennt die 6 Ex- 
perimente entsprechend der Fig. 4. Dabei ist die 


Die Natur- 
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der Zusammenarbeit der Keimblätter. 
Anordnung so getroffen, daß die Zusammen- 
setzung um so mangelhafter wird, je weiter wir 
nach unten gehen. Betrachtet werden die Ent- 
wicklung der Nasen- und Augenregion, d. h. der 
verschiedene Grad der Cyclopie, und die Aus- 
bildung der Kiemen. 

Bei der Augen- und Nasenregion werden unter- 
schieden: normale Stellung der Nasen und Augen, 
schwacher Synophthalmus und starker Synophthal- 
mus bis Cyclopie. Die linken 3 Kolonnen geben 
die Anzahl der Fälle, die rechten 3 Kolonnen die 
Resultate in Prozenten. Beim zweiten Experiment 
sind also z. B. von 18 Fällen 13 normal, d.h. 72%. 
Die Anzahl der gelungenen Experimente in den 
verschiedenen Serien liegt zwischen 16 und 44. 
Wenn wir gleich die Prozenttafel ins Auge fassen, 
so sehen wir, daß die Anzahl der normalen Fälle 
um so geringer wird, je defekter das Ausgangs- 
material ist, und daß umgekehrt die Anzahl der 
stark synophthalmen bzw. cyclopischen Köpfe 
steigt. Eine genaue Betrachtung zeigt, daß der 
Verlust des dorsolateralen Entoderms keine Er- 
höhung der Synophthalmusfälle bewirkt (vgl. 
Exp. 3 und 2), daß ihm also offenbar keine be- 
sondere Rolle bei der Entwicklung des Nasen- und 
Augenabstandes zukommt. Der Verlust des prä- 
chordalen Mesoderms bedingt eine mäßige Er- 
höhung der Defektentwicklung (vgl. Exp. 4 
und 3); der Verlust des Medianstreifs verursacht 
aber den vollkommenen Ausfall des normalen 
Zustandes und eine sehr starke Vermehrung des 
starken Synophthalmus und der Cyclopie (vgl. 
Exp. 5 und 4). Der Verlust von beiden, d. h. dem 
prächordalen Mesoderm und dem Medianstreif 
(Exp. 6), läßt nahezu in allen Fällen hochgradigen 
Synophthalmus bzw. Cyclopie entstehen. Nach 
allem finden wir, daß an der normalen Entwick- 
lung der rostralen Kopfpartien in der Neurula die 
Elemente der Unterlagerung in folgender Reihen- 
folge beteiligt sind: sehr stark der Medianstreif, 
weniger, aber deutlich nachweisbar, das prächordale 


Tabelle ı. 
Zusammenfassung der Ergebnisse der 6 Experimente mit verschieden vollständiger Entnahme des Entoderms 
und der prächordalen Unterlagerung (Fig. 4) im Hinblick auf die Entwicklung von Synophthalmus bzw. 
Cyclopie (Kol. 2—7) und von Kiemenstämmchen (Kol. 8—13). Bei beiden wird die Anzahl der Experimente 
und der Prozente gegeben. Köpfe von ganzen Ekto- und Mesodermmänteln (Fig. 5—6) und von vorderen Hälften 
der Ekto- und Mesodermmäntel (Fig. 7—12) sind zahlenmäßig in der Tabelle erfaßt. 


Augen- und Nasenregion 


Zahlen 
Exp 
schwach sy- 1 
normal | nophthalın- 
| nophthalm cyclop. 
I 2 3 ' 5 
1 (Fig. 4a) | :5 von 16 o von 16 o von 16 100 
2 (Fig. 4b) 13 von 18 4 von 18 ı von ı8 72 
3 (Fig. 4c) 35 von 44 7 von 44 2 von 44, 80 
4 (Fig. 4d) ıo von 18 6 von 18 2 von 18, 56 
5 (Fig. 4e) © von 30 10 von 30/20 von 30 — | 
6 (Fig. 4f) ovon 31 6 von 3125 von 31 


1 Zu hoch. 


Kiemenstämmchen 


% Zahlen % 


. Zahl und 
normal Ausbildg. un- 
vollkommen 


fehlen (bzw. 
minimal) 


fehlen (bzw. 
minimal) 


6 7 8 9 Io Ir 12 | 13 

— 16von 16 o von 16 o von 16 100] — 
22! 6 ovon 1818 von 18, o von 18| — | 100, — 
16 4 o von 36 o von 3636 von 36 —| - 100 
33 11 ovon 18 o von 1818 von 18 — | — 100 
33 67 ovon 26 o von 26 26 von 26 — — 100 
19 81 o von 33 o von 33 33 von 33 — — 100 


| 
an & = 
5 = © s 
ze = 835 
Nsc 
= [-1 
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Mesoderm, und zweifelhaft, weil im Experiment sein. Sie könnten nämlich eine spezifische In- 
nicht erfaßbar, das dorsolaterale Entoderm. duktionsleistung aufweisen, indem sie Nasen, 

Die Wirkungsweise des Medianstreifs und des Augen, Vorderhirn und Zwischenhirn induzierten. 
prächordalen Mesoderms könnte von zweierlei Art Dies ist aber sicher nicht der Fall; denn wir wissen 


Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. 
Fig. 7. 1936, Lı16aa, Trit. alp. 19 Tage nach Op. Normaler, ventrocaudal stark hydropischer Kopf. Ent. 
Entoderm. Op. s. Fig. 4a. Vergr. 20. 
Fig. 8. 1936, L 83a, Trit. alp. 14 Tage nach Op. Kopf hervorgegangen aus Op. der Fig. 4b, ziemlich normal 
mit Kiemenstämmchen. Vergr. 20 
Fig. 9. 1936, 126a, Trit. alp. 14 Tage nach Op. Vordere Kopfhälfte ziemlich normal, hintere ohne Kiemen- 
stämmchen und -spalten. Op. wie Fig. 4b. Vergr. 20. 
Fig. 10. 1936, L 59a, Trit. alp. 12 Tage nach Op. Mäßiger Synophthalmus: 2 genäherte Augen, 2 ver- 
schmolzene Nasen, zapfenférmiger Unterkiefer mit ein wenig einsprossendem Ektoderm. Chorda erst hinter 
Gehörblasen beginnend, trotzdem gutes Infundibulum und gute Medulla oblongata. Op. wie Fig. 4e. Vergr. 20. 
Fig. 11. 1936, L 46a, Trit. alp. 12 Tage nach Op. Starker Synophthalmus: 1 Nase, 2 stark verschmolzene 
Augen, kein Mund, keine Kiemen. Op. wie Fig. 4f. Vergr. 20. 
Fig. 12. 1936, L 68a, Trit. alp. 14 Tage nach Op. Unvollkommene Cyclopie: 1 Nase, 1 Auge mit 2 hantel- 
förmig verschmolzenen Linsen, kein Mund, keine Kiemen. Op. s. Fig. ge. Vergr. 20. 
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von Versuchen SPEMANNS (1931) und MANGOLDs 
(1933), daß die vordersten Urdarmdachbezirke 
kaum mehr Medullarplattenabschnitte induzieren 
können. Die Wirkung scheint sich also primär 
nur auf die räumliche Ordnung der von anderen 
Regionen induzierten Augen- und Gehirnabschnitte 
zu beschränken; vielleicht indem die Elemente der 
prächordalen Unterlagerung einfach die mecha- 
nischen Bedingungen für die bilaterale Entwick- 
lung der Augenregion schaffen. Dafür spricht die 
große Bedeutung des Medianstreifs. Daß die räum- 
lichen Bedingungen bei der Ausbildung der Bi- 
lateralität eine große Rolle spielen, ist eine be- 
kannte Tatsache, die sich mit vielen Beobachtungen 
belegen läßt. Möglich scheint mir freilich in un- 
serem Fall auch, daß über die mechanische Wir- 
kung hinaus eine allgemein chemische vorliegt, 
welche die optimale Verwirklichung der induzierten 
Augen- und Gehirnabschnitte begünstigt. Dafür 
könnten Beobachtungen von ADELMANN (1930) 
sprechen. 

Hier mag noch erwähnt werden, daß im 
Neurulastadium die Entfernung der Urdarmdach- 
teile im Bereich der Chordaspitze, die durch die 
Induktionsfähigkeit von Augen- und rostralen 
Gehirnpartien ausgezeichnet sind, keinen Syn- 
ophthalmus und keine Cyclopie zur Folge hat. 

Die eben dargestellte Analvse des Einflusses 
der Unterlagerung auf die Bildung des cyclopischen 
Defekts erweitert frühere Ergebnisse von ÄDEL- 
MANN (1930, 1934), MANGOLD (1931) und LeH- 
MANN (1936). Sie erinnert an die Bedeutung der 
Chorda und des Mesoderms für die bilaterale Aus- 
gestaltung des Rückenmarkrohrs (LEHMANN 1926, 
MANGOLD und SEIDEL 1927 u. a.). Im Einklang 
mit ihr steht auch die noch nicht veröffentlichte 
Beobachtung von Frau GERTRUD SHEN, daß durch 
Defekte in der oberen Urmundlippe der frühen 
Gastrula Cyclopien erzeugt werden können. 

Anders als beim Synophthalmus liegen die Er- 
gebnisse bei den Kiemenstämmchen (s. Tabelle 1). 
Von einigen Ausnahmen mit minimaler Entwick- 
lung abgesehen, fehlen die Kiemenstämmchen stets 
vollständig, wenn das ganze Entoderm fehlt 
(Exp. 3—6). Chorda, Medianstreif und Ento- 
mesoderm haben hier offenbar keinen Einfluß. 
Wird das dorsolaterale Entoderm belassen (Exp. 2), 
so werden stets Kiemenstämmchen gebildet, die 
aber meist an Zahl und Ausbildung unvollständig 
sind. Auffallend ist, daß schon ein kleiner Ento- 
dermteil die Ausbildung von Kiemen veranlassen 
kann. Ohne Kiemenstämmchen sind Isolate von 
Urodelenneurulen geblieben, welche die gesamte 
präsumptive Epidermis mit dem unterlagernden 
Entomesoderm enthielten. Soweit bis jetzt er- 
sichtlich, läßt sich die Feststellung an den Kiemen- 
stämmchen auf die Kiemenbogen und -spalten 
übertragen, d. h. diese sind in ihrer Ausbildung 
auch in hohem Maße von dem Vorhandensein des 
Entoderms abhängig. Anders scheint es beim 
Mandibularbogen zu sein, der auch bei manchen 
kiemenkorbfreien Köpfen angetroffen wird. Zur 


wissenschaften 


Determination der Kiemen und des Kiemenkorbs 
s. EKMAN (1913, 1922), HARRISON (1921), ICHIKAWA 
(1933), ROTMANN (1931, 1935), STONE (1926), 
RAVEN (1931—1935), SHEN (1934) u.a. 

Die Schnittuntersuchung, die noch aussteht, 
läßt weitere Ergebnisse erwarten, etwa über die 
Entwicklungsleistung der verschiedenen Elemente 
der prächordalen Unterlagerung (Medianstreif, 
prächordales Mesoderm, prä- 
chordales Entoderm), ferner 
über die kausalen Beziehun- Be 
gen dieser Elemente zur Aus- 
bildung des Mundes, der Ge- 
hirnabschnitte und des Ske- 
letts. Jetzt kann schon gesagt 
werden, daß das Infundibu- 
lum, das normalerweise direkt 
an derChordaspitze liegt, sich 
auch ausbildet, wenn die Chor- 
da erst weiter hinten beginnt. 


ec) Die Rumpfhäljten der Ekto- 
und Mesodermmäntel. 
Das Rumpfstück ist so 
fort nach der Isolation napf- 
förmig. Es schließt aber 
schnell seine Wunde, streckt 
sich und bildet schon nach 
einigen Tagen einen schö- 
nen Rumpf mit After und 
Schwanz. Meist liegen cephal 
rechts und links die etwas 
gestörten Vornieren. Die ; 
Riimpfe lassen sich mehrere 
Wochen halten (Fig. 13). Sie 
sind dann allgemein mehr 
oder weniger stark hydro- Fig. 13. 1936, 1. 65p, 
pisch, doch von normaler Trit. alp. 11 Tage 
Form. Ihre Leibeshöhle wird Nach Op. Entoderm- 
von der gequollenen Musku- freies ; Rumpfstück 
von links mit Af- 
latur eingeengt und zeigt ger(x), Kloake und 
dorsal die WVornierengänge ektodermalem End- 
und manchmal etwas zweifel- darm. Vergr. 20. 
hafte Blutgefäße. Vor dem 
After nimmt sie normale Gestalt an. Hier liegt ein 
Stück Enddarm mit großen Epithelzellen, umfaßt 
von einer guten Splanchnopleura. Dieser geht vor 
dem After in die Kloake über, in welche die Vor- 
nierengänge einmünden. Da nicht damit gerechnet 
werden kann, daß bei der Operation Entoderm 
an dem Urmund hängengeblieben ist, muß das 
Enddarmstück und die Kloake nachträglich ein- 
gestülpt worden sein. In diesen entodermfreien 
Rumpfstücken finden sich öfters auch kleine un- 
bedeutende Blutinseln dorsolateral und dorsal in 
der Leibeshöhlenwand. Sie müssen wohl vom 
Mesoderm abgeleitet werden. Die Hauptmasse der 
Blutzellen stammt aber sicher aus dem Entoderm. 


4. Das isolierte Entoderm. 
Nach der Entnahme hat das Entoderm zuerst 
ungefähr die Form, die es innerhalb des Ekto- 
mesodermmantels besitzt. Die Ränder und die 
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schnell ab, und nach einigen Stunden ist das 
ganze Gebilde ungefähr kugelig. Dabei werden 
einige Zellen, deren Zahl beträchtlich schwankt, 
meist aber gering ist, abgegeben. Wahrscheinlich 
sind es die bei der Operation verletzten Zellen. Die 
Oberfläche ist dann glatt und aus großen Zellen 
zusammengefügt. Einzelne Zellen können sich auch 
weiterhin tropfenförmig aus dem Verband lösen. 

Nach einigen Tagen ändert sich die Form. Die 
Hauptmasse, nämlich etwa vier Fünftel, bleibt 
kugelig bis ellipsoid oder nierenförmig, kompakt 
mit glatter, großzelliger Oberfläche. Der Rest, 
etwa ein Fünftel, setzt sich gegen die Hauptmasse 
scharf ab. Seine Form kann recht verschieden sein. 
Typisch ist wohl eine ellipsoide bis hantelförmige 
Gestalt, die der Hauptmasse quer in breiter Fläche 
aufsitzt. Kugelige, birnförmige und spindelförmige 
Bildungen werden aber ebenfalls häufig beob- 
achtet. Dieser abgegliederte Teil ist von einem 
glatten Epithel bedeckt und schwach blasig. 
Zweifellos stellt er die Vorderdarmanlage dar; 
denn seine Bildung unterbleibt, wenn man gleich 
nach der Jsolation des Entoderms die Vorder- 
darmanlage entfernt. 

In der 2. Woche nach der Isolation ändert sich 
wenig (Fig. 14). Die Hauptmasse ist noch kugelig 
bis ellipsoid, kompakt und glatt. Ein weiterer 
Zellverlust ist nicht oder kaum eingetreten. Wenn 
sie dem Boden breit aufsitzt, kann an der Ansatz- 
fläche eine kleine Epithelfläche auswachsen, die 
aus groben Zellen besteht. Der Vorderdarm wird 
nun stark blasig und sein Epithel entsprechend 
fein. Unter den sehr verschiedenen Formen sind 
anscheinend die hantel- bis spindelförmigen typisch, 
die wieder quergestellt sind und auch manchmal 
durch zwei schwache Längseinschnürungen eine 
Unterteilung in drei nebeneinanderliegende Ab- 
schnitte andeuten. 

In der 3. Woche setzt die Auflösung des 
größeren grobzelligen Teiles ein (Fig. 15). Die 
Oberfläche wird rauh; die Zellen bilden Schnüre 
und Knoten und lösen sich in mehr oder weniger 
großen Verbänden ab, bis schließlich der ganze 
grobzellige Teil aufgelöst ist. Die freien Zellen 
leben noch einige Zeit weiter und zerfallen schließ- 
lich. Der Vorderdarmteil bleibt aber noch längere 
Zeit erhalten. Er wird noch blasiger, dünn- 
wandiger und vergrößert sich anscheinend auch 
auf Kosten des benachbarten grobzelligen Teils. 
Schließlich geht auch er zugrunde. Mehrere 
Entodermisolate wurden etwa 3 Wochen am Leben 
gehalten. Normale Larven haben etwa 14 Tage 
nach dem Neurulastadium ihren Dotter voll- 
kommen verbraucht und den Darmtraktus mit 
Leber und Pankreas vollständig differenziert. 

Die formale Leistung des freien Entoderms ist 
also sehr gering. Sie beschränkt sich auf die Ab- 
setzung des Vorderdarms. Es fehlen die Streckung 
des dotterreichen Teils und die Differenzierung 
von Kiementaschen, Leber, Pankreas und den 
verschiedenen Darmabschnitten. 


nicht durchgeführt. Von einer normalen Differen- 
zierung kann aber wohl keine Rede sein. Blut- 
zellen sind nur sehr selten und in sehr geringen 
Mengen im Lumen des Vorderdarms aufgetreten. 
Die mikroskopische Untersuchung muß auch er- 
weisen, wieweit das Entoderm rein isoliert wurde. 
Im Bereich des dotterreichen Teils ist dies kaum 
zweifelhaft. Aber im Kopfbereich ist nicht un- 
wahrscheinlich, daß einige wenige Mesodermzellen 


Fig. 14. 


Fig. 15. 

1936, 1. 142ai, Trit. alp. Entoderm 18 Tage 

blasiger Vorderdarm; Md. 
Mitteldarm. Vergr. 20. 

Fig. 15. 1936, L 100i, Trit. alp. Entoderm 19 Tage 

isoliert geziichtet. Vd. blasiger Vorderdarm; Md. 
Mitteldarm in zelliger Auflésung begriffen. Vergr. 20. 


Fig. 14. 
isoliert geziichtet. Vd. 
kompakter grobzelliger 


mitgegangen sind. Formal und histologisch steht die 
Leistung unseres Entoderms der des Ento- und Meso- 
derms bei den Exogastrulen von HOLTFRETER (1933) 
sicher sehr betrachtlich nach, was offensichtlich auf 
den Mangel an Mesoderm zurückzuführen ist. 


5. Keimblattkombinationen. 

Von den oben erwähnten verschiedenen Kom- 
binationen sollen hier nur die Implantationen des 
Entoderms vom Streifenmolch (Triton taeniatus) 
in den Ekto- und Mesodermmantel vom Alpen- 
molch (Triton alpestris) erwähnt werden. In der 
oben mitgeteilten Weise wird bei der alpestris- 
Neurula das Entoderm entnommen und durch 
das wesentlich kleinere von taeniatus ersetzt. Um 
die Verheilung der sehr großen Wunde sicherzu- 
stellen, wird noch ein Stück präsumptive Bauch- 
epidermis einer zweiten alpestris-Neurula auf- 
gepflanzt. Das implantierte Entoderm kann in 
verschiedener Weise orientiert werden: 1. normal, 
d.h. die dorsoventrale und cephalkaudale Achse in 
richtiger Lage (nach der Bezeichnung HARRISONS: 
dd, aa); 2. abnorm, indem a) die dorsoventrale 


Achse (aa, dv), b) die cephalkaudale Achse (ap, dd) 
und c) beide Achsen invertiert werden (ap, dv). 
Zu 2c: Bei der Inversion beider Achsen (ap, dv) 
bleibt das Entoderm in der vorderen Rumpfhälfte 
geballt, und es entstehen stark gestörte Larven 
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ohne Kiemen, deren nähere Untersuchung noch 
aussteht. Offenbar versagt die Streckung. 

Zu 2a: Bei der Inversion der dorsoventralen 
Achse können ziemlich normale Larven entstehen. 
Die Entwicklung der Kiemenstammchen ist aber 
meist unvollständig. Offenbar paßt das Ento- 
derm nicht richtig in den Ekto- und Mesoderm- 
mantel. Der Situs viscerum et cordis kann normal 
sein; d. h. Leber und Gallenblase liegen rechts 
ventral, die Darmschlinge führt von rechts kaudal 
nach links cephal zum Magen, das Atrium liegt 
links dorsal, der Ventrikel- und der Arterien- 
stamm rechts ventral. Bei herkunftsgemäßer Ent- 
wicklung des Implantats wäre ein inverser Situs 
viscerum zu erwarten gewesen. Die bilaterale 
Asymmetrie des Entoderms der Neurula ist noch 
nicht festgelegt, wie auch schon frühere Versuche 
über den Situs zeigten (SPEMANN, PRESSLER, 
MEYER 1913; Lit. bei MEYER). 

Zu 1: Am besten entwickelten sich die Larven 
mit normal orientiertem Entoderm (aa, dd). 
AuBer kleinen Defekten in den Kiemen sind sie 
völlig normal. Wenn der Dotter verbraucht ist, 
sind sie, wie zu erwarten, etwas kleiner als die 
alpestris-Kontrollen und wenig größer als die 
taeniatus-Kontrollen. Einige von ihnen fressen 
auch sehr lebhaft und stehen jetzt, ungefähr 
49mm lang, in der Metamorphose. Nach der 
Nahrungsaufnahme haben sie bei optimalem Nah- 
rungsangebot den Größenabstand von den alp.- 
Kontrollen schnell aufgeholt und zeigten weiter- 
hin die Wachstumsgeschwindigkeit von alp. Sie 
sind also deutlich größer als die taen.-Kontrollen. 
Ihre Metamorphose erfolgt offenbar gleichzeitig 
mit den alp.-Kontrollen, d. h. mindestens eine 
Woche später als bei taen. 

Diese Keimblattchimären besitzen also das 
Ektoderm und Mesoderm vom Alpenmolch (Triton 
alpestris) und das gesamte Entoderm, d. h. Darm- 
traktus, Magen, Leber, Bauchspeicheldrüse, Lunge, 
rote Blutkörpchen u.a. vom Streifenmolch (Triton 
taeniatus). Andere Kombinationen sind vorgesehen. 
Es scheint mir ein interessantes physiologisches 
Problem, wieweit die verschiedenen Gewebe und 
Zellen, besonders auch die Geschlechtszellen, in den 
Chimären ihren Artcharakter beibehalten. 

Literatur: 

H. B. ADELMANN, Experimental studies on the 

development of the eye. III. J. of exper. Zool. 57 


Vom Chemie-Ingenieur-Kongreß 
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standen, der Veranstaltung eine Form zu geben, die 
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der Weltkraftkonferenz in London. 


in geschlossenen Sitzungen und in ungezwungenen 
Zusammenkünften reichlich Gelegenheit für Meinungs- 
austausch und gegenseitige Belehrung bot und deren 
eindrucksvoller Rahmen die ebenso vom pulsierenden 
Alltagsleben wie von ehrwürdigen Traditionen erfüllte 
englische Weltstadt war. 

In 12 Sektionen wurden weit mehr als 100 ein- 
gelaufene und bereits im Druck vorliegende Berichte zu- 
nächst von Generalreportern übersichtlich zusammen- 
gefaßt und dann in eingehender Diskussion erörtert. 
Die ausgezeichnete Organisation brachte es mit sich, 
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daß trotz des schier unermeßlichen Materials die Zeit 
für die Wechselreden eingehalten und das Programm 
restlos abgewickelt werden konnte. 

Es würde den Rahmen dieses kurzen Berichtes 
weit übersteigen, sollte alles Interessante und Wichtige, 
was dort zur Sprache kam, auch nur berührt werden. 
Den Lesern der Naturwissenschaften glaubt aber der 
Referent etwas eingehender die Verhandlungen der 
Sektion J ‚Education and training‘ schildern zu 
sollen, weil hier die Meinungen maßgebender Fach- 
leute aus der Praxis und von den Hochschulen sich zu 
ganz bestimmten Gesichtspunkten vereinigten, die für 
die Ausbildung der Chemiker an den Universitäten und 
technischen Hochschulen sicherlich von erheblicher 
Bedeutung sind. Das Sammelreferat erstattete in un- 
gemein präziser Form Professor H. E. Watson (Eng- 
land); sein Inhalt sowie der der darauffolgenden all- 
gemeinen Aussprache kann etwa wie folgt zusammen- 
gefaßt werden. 

Hinsichtlich der Anforderungen, die von seiten der 
Industrie an den sich bewerbenden Chemiker gestellt 
werden, besteht eine charakteristische Dualitat, je 
nachdem, ob sich der Stellensuchende an eine große 
Firma wendet oder an eine kleine. Die großen Chemie- 
konzerne allen voran die I. G., die J.C. J., die Du 
Pont Comp. usw. — legen besonderen Wert auf eine 
sehr gründliche, auch die neueren Ergebnisse der Physik 
und Chemie umfassende Allgemeinbildung. Diese soll 
gut verankerte Kenntnis der grundlegenden Stoffe, 
Vorgänge und Gesetze sowie ein möglichst tiefes Ver- 
ständnis für die Zusammenhänge und ihre mathema- 
tische Formulierung umfassen. Spezialausbildung 
auf irgendeinem Gebiet ist nicht unbedingt erwünscht 
oder jedenfalls nicht notwendig, ebenso kann die Be- 
herrschung der mehr technischen und mechanischen 
Zweige z. B. Maschinenzeichnen, Materialkunde, 
Patentwissen usw. ruhig auf Kosten der gründlichen 
Gesamtausbildung zurückstehen. Denn für diese 
letzteren, im Rahmen eines großen Werkes gewiß nicht 
bedeutungslosen Tätigkeitsrichtungen stehen meist 
ausgezeichnete Spezialisten in den maschinentechni- 
schen Abteilungen, in den Patentbüros usw. zur Ver- 
fügung, welche die laufenden Arbeiten besorgen und 
sich ihren Mitarbeiterstab selbst immer wieder heran- 
bilden. Die fachliche Spezialausbildung für bestimmte 
Gebiete sei es Hochdruckkatalyse, Farbstoff- 
synthese oder Kunststoffchemie — wird dem neu in das 
Werk eintretenden Chemiker je nach vorhandenem 
Bedarf und vorliegender Begabung erst allmählich an 
Ort und Stelle erteilt; er wird sie um so rascher und 
besser in sich aufnehmen, je gründlicher seine All- 
gemeinkenntnis und sein Sinn für Zusammenhänge 
ausgebildet ist. Im übrigen sind die wenigsten Hoch- 
schulinstitute für Spezialausbildungen ein- 
gerichtet und die wenigsten Hochschullehrer in der Lage, 
sie zu geben. 

Im Gegensatz hierzu verlangen die kleineren 
Firmen, die in ihrer Gesamtheit doch auch etwa 50% 
aller in das Berufsleben tretenden Chemiker aufnehmen, 
Menschen, die mehr auf eine unmittelbare allseitige 
Verwendbarkeit eingestellt sein sollen; sie wollen in 
jedem Mitarbeiter gewissermaßen einen Enzyklopäden 
gewinnen, der die überaus vielseitigen Anforderungen 
eines chemischen Betriebes möglichst umfassend zu 
erledigen imstande ist, sich in den verschiedensten 
Lagen geschickt zu helfen weiß, heute einen Patent- 
anwalt, morgen einen Maschinentechniker und über- 
morgen einen Einkäufer ersetzen kann. Hier wird als 
Anforderung die Vielseitigkeit und die Fähigkeit zu 
unmittelbarer praktischer Verwertung des auf der 
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Hochschule empfangenen Wissens in den Vordergrund 
gestellt. 

Diesem von seiten der ‚Verbraucher‘ formulierten 
Dualismus steht — wie von einer Reihe hervorragender 
Hochschullehrer zum Ausdruck gebracht wurde — ein 
Dualismus der im allgemeinen zur Verfügung stehenden 
Begabungen gegenüber. Vieljährige Erfahrung hat 
gezeigt, daß man neben den wenigen universell Be- 
gabten und den ganz Unbegabten im wesentlichen zwei 
Begabungstypen feststellen kann. Angehörige des 
(extremen) einen Typus haben besondere Vorliebe für 
das Experiment, finden Gefallen an den Naturerschei- 
nungen in ihrer qualitativen Form, haben Geschick im 
Umgehen mit der Substanz, zeigen aber weniger Vor- 
liebe für theoretische Zusammenhänge; sie sind zwar 
gute Beobachter, aber weniger gute Denker und 
können daher häufig ihre eigenen Feststellungen und 
Messungen nicht nutzbringend verwerten; manchmal 
gelingt ihnen nicht einmal der Schritt von einem Ver- 
such zum andern. Sie erweisen sich als ‚‚unselbständig‘“. 
Der andere (extreme) Typus wieder ist geistig besonders 
regsam, verfügt über ein ausgezeichnetes Gedächtnis, 
welches das Festhalten, und über Phantasie, die das 
Auffinden von Zusammenhängen erleichtert; seine 
Vertreter können häufig aus einer gegebenen Sachlage 
ein Optimum herausholen, sie sind aber nicht selten 
manuell ungeschickt und zuweilen sogar im Beobachten 
ungenau. 

Dieser Sachlage müssen sich der Lehrplan und die 
Hochschullehrer anpassen, wenn sie wie man mit 
Recht verlangen wird — das Beste aus unserer heran- 
wachsenden Jugend herausholen sollen. Oft hört man 
sagen: „Mich interessiert nur die Erscheinung selbst, 
ihre Beobachtung und Registrierung; diese Tätigkeit 
ist die vornehmste Aufgabe der Wissenschaft‘; oder 
aber man hört ‚zwischen weit auseinanderliegenden 
Tatsachen verbindende Bogen zu spannen und Zu- 
sammenhänge aufzufinden, die hinter den direkt beob- 
achtbaren Dingen liegen, das bringt den raschesten 
Fortschritt unseres Wissens’. Beide Gesichtspunkte 
sind zutreffend, aber halb; die Wirklichkeit ist kompli- 
zierter: in ihr greifen Substanz und Gesetz unentwirr- 
bar ineinander. Beide wollen beherrscht sein, wenn der 
Fortschritt erzwungen werden soll. Dem für die Sub- 
stanz und ihre Behandlung besonders begabten 
Chemiker möge man ruhig die Freude an dieser Be- 
gabung belassen und fördern, aber doch nicht müde 
werden, eindringlich darauf hinzuweisen, daß gerade 
er wegen seiner geringeren Aufgeschlossenheit nach der 
anderen Richtung in seinem Beruf niemals sie ver- 
gessen dürfe, auch wenn ihm diese Tätigkeit schwerer 
fällt als die andere, und er sich zu ihr bis zu einem ge- 
wissen Grad zwingen muß. Entsprechendes gilt für 
den anderen Begabungstypus. 

Aus der Verknüpfung dieser 4 Punkte ergab sich eine 
Reihe interessanter Folgerungen, die im einzelnen in 
den Berichten der Sektion J enthalten sind und deren 
Erörterung hier viel zu weit führen würde. Es darf 
aber in diesem Zusammenhang auf den besonders sorg- 
fältigen und ausführlichen Beitrag von A. EUCKEN ver- 
wiesen werden, sowie auf eine mit diesem Bericht in 
Zusammenhang stehende Diskussionsbemerkung von 
W. J. MÜLLER. 

Der Referent glaubt schlieBlich noch auf eine dritte 
Gegenüberstellung aufmerksam machen zu dürfen, die 
im Zusammenhang steht mit einer gleich zu Beginn des 
Kongresses gemachten Bemerkung. Professor KESTNER, 
Karlsruhe, wies darauf hin, daß Chemiker und In- 
genieure während ihres Berufes nicht nur mit Substan- 
zen und Maschinen, sondern auch mit Menschen"zu tun 


| 

| | | 
| 

| 

| | 

| | 

\ 

1 


762 Kurze Originalmitteilungen. 


hätten und daß sie daher in irgendeiner Form auch für 
diese Tätigkeit auf der Hochschule vorzubereiten seien. 

Hier handelt es sich darum, daß zwei Menschen 
genau das gleiche tatsächliche Können und Wissen in 
sich aufgenommen haben können, ohne den gleichen 
Gebrauch davon zu machen; sie unterscheiden sich in 
der Fähigkeit oder sogar in der Bereitwilligkeit, dieses 
Besitztum zu verwenden und andere an ihm teilnehmen 
zu lassen. Hier gilt es, unsere Studenten davon zu über- 
zeugen, daß das auf der Hochschule erworbene Wissens- 
gut nicht dazu bestimmt ist, in der Praxis allmählich 
wie eine Ware verkauft und in Geld umgesetzt zu 
werden, sondern daß es erworben wurde, um weiter zu 
wirken, um Gleichgestellten und Untergebenen mit- 
geteilt zu werden. Mit ihm sollen wir nicht andere 
Menschen beherrschen, sondern wir sollen ihnen damit 
helfen; es soll nicht geheimgehalten, sondern zur Ver- 
fügung gestellt werden; das Verdienen kommt dann 
als Begleiterscheinung ganz von selbst 

Dies gilt auch im umgekehrten Sinn: man soll immer 
bereit sein, selbst weiter zu lernen, von den Vor- 
gesetzten, von den Kollegen und mit besonderer Bereit- 
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willigkeit von den Untergebenen. Nichts verbindet 
junge Gemüter so sehr, wie gemeinsam bestandene Ge- 
fahren und gemeinsam (hier und da mit Mühe) er- 
worbenes Wissen oder Können. Daher ist die gegen- 
seitige Hilfsbereitschaft eine ausgezeichnete Gewähr 
dafür, daß man sich in einen gegebenen Rahmen nutz- 
bringend einfügt und im Umgang mit den Menschen 
nicht Schiffbruch erleidet. 

Dem Kongreß angeschlossen war eine Ausstellung 
chemischer Apparate, die einige sehr interessante 
Spezialausführungen zeigte, welche bei den anwesenden 
Technikern und Wissenschaftlern großen Beifall 
fanden. Eine Reihe höchst lehrreicher Besichtigungen 
der verschiedensten Produktionsstätten bot Gelegen- 
heit, die weitverzweigten Arbeitsgebiete der eng- 
lischen Industrie in ebenso interessanter wie an- 
genehmer Form kennenzulernen. 

Es kann wohl kein Zweifel sein, daß alle Teilnehmer 
dieses Kongresses die Londoner Tage in angenehmster 
Erinnerung behalten werden und den Veranstaltern 
dieser Zusammenkunft vielen Dank für Anregung und 
Belehrung schuldig sind H. Mark. 
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Zur Abhängigkeit der chemischen Eigenschaften 

polymorpher Verbindungen von der Kristallart. 

In der chemischen Literatur ist bei einer Reihe von 
Autoren die Ansicht vertreten, daß Hydroxyde je nach ihrem 
Alterungsgrad verschiedene chemische Eigenschaften, so 
z.B. auch verschieden sauren, bzw. basischen Charakter 
besitzen können!. Auch für verschiedene Kristallarten eines 
und desselben Hydroxvdes sind Prüfungen in dieser Richtung 
gemacht worden. Ein Teil dieser Prüfungen erfolgte durch 
Messung der Adsorption saurer oder basischer Farbstoffe 
verschiedener Molekulargröße?. Hier überlagern sich aber 
bezüglich des Adsorbendums folgende Einflüsse : Saurer, bzw. 
basischer Charakter, Molekulargröße, Konstitution. Der Ver- 
gleich der verschiedenen Adsorbentien, d. h. der verschiede- 
nen Zustände desselben Hydroxydes, untereinander wird da- 
durch unübersichtlich. Außerdem wird dieser Vergleich ver- 
kompliziert durch die verschiedene, durchweg nicht exakt 
bekannte Oberfläche der Adsorbentien. 

Letzterer Umstand macht die auch vielfach in der Litera- 
tur zu findenden Versuche, aus der Lösungsgeschwindigkeit 
in Säuren oder Alkalien diesbezügliche Schlüsse zu ziehen, 
völlig wertlos. Das gleiche gilt für Versuche betreffend die 
Durchreaktion der festen Stoffe mit bestimmten gelösten 
Reagenzien. 

Wir stellten uns nun die Aufgabe, zunächst einmal aus- 
schließlich auf Verschiebungen der sauren zur basischen 
Dissoziationskonstanten (also von Ks/Kb und damit des 
isoelektrischen Punktes) zu prüfen, welche beim Übergang 
eines bestimmten amphoteren Hydroxydes aus einer Kristall- 
art in eine andere evtl. auftreten. Als Versuchsmaterial 
wählten wir Aluminiumhydroxyd in der Reihe Böhmit 
(AIOOH)—Bayerit (AKOH),)—Hvdrargillit (ANOH),)®. 

Wir ließen zunächst auf feinteilige Präparate von Böhmit 
und Bayerit eine Lösung von sekundärem Kaliumphosphat 
einwirken und bestimmten die adsorbierten Mengen K und 
PO,. Das Verhältnis dieser beiden Adsorptionen mußte für 
jedes Adsorbens unabhängig von seiner Oberfläche und Lés- 
lichkeit einen qualitativen Maßstab für das Verhältnis von 
Ks/Kb ergeben. 

Das molekulare Verhältnis der adsorbierten Menge KOH 
zu der adsorbierten Menge H,PO, war hinterher beim Böhmit 
0,66 und beim Baverit 1,23. 

! Vgl. z.B. die diesbezüglichen Arbeiten von R. WırL- 
stAtter, H. Kraut und Mitarbeitern in den Ber. dtsch. 
chem. Ges. 

® Z.B. G. F. Hürric u. W. Neuscnvt, Z. anorg. u. allg. 
Chem. 198, 228 (1931). 

3 Vgl. R. Fricke, Kolloid-Z. 69, 314 (1934). oder 
R. Fricke u. G. F. Hürrıs, Hydroxyde und Oxydhydrate, 
S. 59ff. Leipzig: Akadem. Verlagsges. 1936. 


Geschüttelt wurden jeweils sg Substanz mit 10 ccm 
einer 0,0385 molaren Lösung von KgHPO, 20 Stunden lang. 
Hydrargillit adsorbierte bei dieser Versuchsart nur unter- 
halb der Fehlergrenze unserer Analysenmethoden (vgl. unten). 

Bei einer anderen Versuchsreihe schüttelten wir getrennte 
Proben von Bayerit, sowie Hydrargillit je mit der gleichen 
Kalilauge und mit der gleichen Phosphorsäurelösung. Das 
molare Verhältnis der adsorbierten Menge Kalilauge zur 
adsorbierten Menge Phosphorsäure pro Gramm Adsorbens 
betrug hier bei Bayerit 0,32 und bei Hydrargillit 0,94. 

Geschüttelt wurden hier einerseits je sg Substanz mit 
10 ccm einer 0,066n-Kalilauge 5 Stunden lang (+ 15 Stunden 
Stehenlassen), andererseits je ı g Substanz mit 25 ccm einer 
0,0061 molaren Phosphorsäurelösung über die gleiche Zeit. 
Böhmit ließ sich in dieser Versuchsreihe nicht verwenden, 
weil es mit der Kalilauge etwas quoll. 

Die Kaliumbestimmungen geschahen mikrogewichts- 
analytisch mit Brı.manss Reagens! (Fällung im Mikro- 
platintiegel, Reinigung mit Mikroplatinsaugstäbehen), die 
Phosphorsäure bestimmten wir mikrokolorimetrisch nach 
M. v. WRANGELL?. Die verwandten Methoden wurden vor- 
her an Lösungen bekannten Gehaltes mit gutem Erfolg 
erprobt. 

Trotzdem obiges Versuchsmaterial vor allem wegen der 
Bildungsmöglichkeit verschiedener Phosphate, aber auch 
wegen ungenügender Variation der Konzentrationen nicht 
geeignet ist, um unter Zuhilfenahme der ebenfalls gemessenen 
Pu-Werte der Gleichgewichtslösungen das Verhältnis Ks/Kb 
für die verschiedenen Hydroxyde zu berechnen, so zeigen 
die Ergebnisse, und zwar vor allem die der Adsorption von K 
und PO, aus gemeinsamer Lösung (Böhmit und Bayerit), 
doch schon ganz einwandfrei, daß tatsächlich As; Kb für ver- 
schiedene Kristallarten desselben Hydroxydes verschieden 
ist, und zwar werden die kristallinen Hydroxyde des Al 
in der Reihenfolge steigender Stabilität (Böhmit-Bayerit- 
Hydrargillit) mehr sauer und weniger basisch. Dieser Be- 
fund schließt sich fräheren Ergebnissen von HUrris und Mit- 
arbeitern® betreffend Adsorption saurer und basischer Farb- 
stoffe gut an. 

Stuttgart, Laboratorium für anorganische Chemie und 
anorganisch-chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule, den 22. Oktober 1936. 

R. Fricke. E. Vv. RENNENKAMPFF. 


! Herstellung und Behandlung der Fällung bei F. ALTEN, 
H. WeıLanp u. B. Kurmies, Z. Pflanzenernährg Tl A 32, 
171 (1932). Vgl. auch Cu. CımEerman u. C. J. Rzymowska, 
Mikrochemie XX, 129 (1936). 

®2 M. v. WRANGELL, Landw. Jb. 63, 670 (1926). 

3 1.c., sowie G. F. HOrric u. A. Peter, Kolloid-Z. 54, 
140 (1931). 
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Grundsysteme organischer Micellkolloide'. 

Micellkolloide sind Zerteilungen mit kristallinen Partikeln 
im Bereiche von etwa 10—10000 A Durchmesser. In diese 
Gruppe gehören u. a. höhere Kohlehydrate, viele Farbstoffe, 
Seifen und — unter bestimmten äußeren Bedingungen — 
auch Kautschuk und andere Hochpolymere. Die Erschei- 
nungen an derartigen Systemen ergeben sich aus einem ver- 
wickelten Zusammenwirken chemischer und physikalischer 
Einflüsse. Daher ist die Deutung der Beobachtungen und 
die Ableitung allgemeiner Gesetzmäßigkeiten bei solchen 
Kolloiden sehr schwierig, wenn die Micelle aus verwickelt ge- 
bauten chemischen Molekülen mit schwer durchsichtigem 
Reaktionsmechanismus bestehen. Deshalb ist man bestrebt, 
nach einfachen Grundsvstemen mit möglichst wenigen 
Variablen zu suchen und ihre Eigenschaften gründlich und 
erschöpfend zu erkunden. Durch schrittweise, streng 
kontrollierte Einfügung weiterer Variablen kann man sich 
dann auf gesichertem Wege den verwickelten Systemen 
nähern. 

Als besonders geeignetes Grundsystem für organische 
Micellkolloide erschienen die Alkalisalze der normalen höhe- 
ren Fettsäuren (Seifen). Ihre eingehende Untersuchung 
führte indes schließlich zu Erscheinungen, die nur auf un- 
bekannte stoffliche Veränderungen der Micellkörper zu- 
rückgehen konnten. Die experimentelle Nachprüfung be- 
stätigte diesen Schluß. 

Es zeigte sich, daß die Seifen der höheren Fettsäuren 
(z. B. Na-Palmitat und Na-Stearat) in zwei Formen (rhom- 
bisch und monoklin) auftreten, die durch eine irreversible 
Umwandlung miteinander verbunden sind. In den üblichen 
hydrokolloiden Systemen der Seifen liegt stets die stabile 
monokline Form vor. Die optische Untersuchung im polari- 
sierten Lichte und mit Röntgenstrahlen ergab sehr genaue 
Aufschlüsse über den Feinbau der kolloiden Micelle. Unter 
anderem wurden sichere Aussagen gewonnen über die Lage 
der Moleküle im Micell, sowie über die Anordnung und 
räumliche Verteilung ionogener Gruppen in definierten Be- 
reichen der ultramikroskopischen Grenzflächen. 

Gestützt auf diese Erfahrungen ließen sich zahlreiche 
charakteristische Erscheinungen solcher kolloider Systeme, 
z. B. der Aufbau des Gerüstes bei der Sol-Gelumwandlung 
Schritt für Schritt zuverlässig verfolgen. Dabei blieb indes 
die Deutung der beobachteten definierten Umwandlungs- 
temperatur beim wechselseitigen Übergange zwischen Sol 
und Gel offen. 

Es zeigte sich, daß diese eindeutig auf eine eigenartige 
Umwandlung des festen Micellkörpers zurückging, die dieser 
beim Schmelzpunkte der dem fettsauren Salze jeweils zu- 
grunde liegende Fettsäure erfährt. Diese Umwandlung be- 
ruht auf einer gerichteten Schwingung der langen C-H- 
Ketten in einer kristallographisch definierten Ebene („ein- 
dimensionales Schmelzen“). Dabei lockert sich das Gefüge 
des Micellkörpers, und die Beziehungen zum Zerteilungs- 
mittel ändern sich erheblich. Die Folge ist eine sprunghafte 
Änderung der Aggregation der Micelle beim Durchschreiten 
jenes Umwandlungspunktes. 

Es gelang schließlich in jüngster Zeit?, eine der letz- 
ten offenen Fragen über die Grenzflächengestaltung der 
Seifenmicelle durch Anschluß an Kristallflächen zu klären, 
die durch Elektronenbeugung vermessen wurden. Infolge 
der ultramikroskopischen Abmessung und unregelmäßigen 
Gestalt der Micelloberflächen konnten diese mit dem Elektro- 
nenstrahl nicht unmittelbar abgeleuchtet werden; daher 
wurden sie mit den elektronenoptisch vermessenen® Kristall- 
flächen gut kristallisierter, langkettiger Fettsäureester, Fett- 
säuren und gestreckter Dikarbonsäuren verglichen, nachdem 
die Übereinstimmung des für die Fragestellung wesentlichen 

! Auszug aus einem Vortrage von P. A. Tuıessen vor der 
Chemisch-Phvsikalischen Gesellschaft zu Wien am 27. Okto- 
ber 1930. 

2 Ergebnisse einer gegenwärtig laufenden, gemeinsam mit 
Dipl.-Ing. Tu. Scuoon durchgeführten Untersuchung. 

3 Zur Ausschaltung der Einflüsse von Spannungs- 
schwankungen wurde auf die Aufnahmeplatte neben das 
Elektronen-Beugungsbild der abgeleuchteten Oberfläche das 
Elektronen-Durchleuchtungsbild einer Vergleichssubstanz 
mit bekanntem Raumgitter aufgenommen. Die Präparate 


behielten dabei ihre Lage, während der Elektronenstrahl 
magnetisch gekippt wurde. 
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Bauprinzips dieser Körper mit dem der kolloiden Seifen- 
micelle durch die Untersuchung im Röntgenlichte sicher- 
gestellt worden war. Als weiteres Kennzeichen bei der 
Vergleichung diente die Anfärbung der Grenzflächen mit 
geeigneten Farbstoffen. Als Anschlußsubstanzen dienten 
Ester der Fettsäuren (z. B. Cetylpalmitat) und Dikarbon- 
säuren mit gestreckter Kette (z. B. Hexadekan -Di- 
karbonsäure)!; in diesen liegt /die Besetzung der tracht- 
begrenzenden Blättchenebene bereits nach dem Röntgen- 
diagramm und der Molekülstruktur eindeutig fest. Diese 
Grenzflächen sind bei den untersuchten Estern durch Methyl- 
gruppen (nichtpolare Gruppen), bei den Dikarbonsäuren 
durch Carboxylgruppen (polare Gruppen) gebildet; die 
Unterschiede kommen im Elektronenbeugungsbilde und 
auch in der Anfärbung klar zum Ausdruck. Der gewonnene 
Zusammenhang zwischen dem Beugungsbild und der An- 
färbbarkeit wurde zunächst an einer Fettsäure bestätigt, 
bei der unter drei Azimuten Elektronenreflexdiagramme er- 
halten wurden. 

Die Anwendung dieses Färbeverfahrens auf die Micell- 
aggregate von Seifenhydrogelen ergab, daß deren Grenz- 
flächen in Übereinstimmung mit den kolloidchemischen 
Erfahrungen — in sehr erheblichem Maße tatsächlich durch 
polare, also hydrophile Gruppen besetzt sind. 

Die an den Seifen gewonnenen Erfahrungen über Um- 
wandlungen, Grenzflächengestaltung und Beziehungen zur 
stofflichen Umwelt lassen sich sinngemäß auf viele organi- 
sche Substanzen anwenden, bei denen im Molekül polare 
neben unpolaren Gruppen vorhanden sind. Es darf damit 
gerechnet werden, daß ähnliche Untersuchungsmethoden 
und eine entsprechende Betrachtungsweise Aufschlüsse 
über das Verhalten organisch-chemischer Stoffe im festen 
Zustande vermitteln können. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische 
Chemie und Elektrochemie, den 1. November 1936. 

P. A. THIESSEN. 


Über die Dehydrierungsleistungen von fusarium lini B. 

Vor einiger Zeit konnte nachgewiesen werden, daß das 
Enzymsystem von lebenden Zellen von Fusarium lini B. u. a. 
sowohl Hexosen als auch Pentosen zu vergären bzw. zu phos- 
phorylieren vermag, ohne daß dieser Vorgang durch eine Ver- 
esterung von anorgan. Phosphat zwangsläufig eingeleitet 
werden müßte?. Bei der Untersuchung der Leistungen der 
Dehydrasen dieses Systems hat sich dann herausgestellt, daß 
sowohl Polyvinylalkohol als auch Athylalkohol unter Durch- 
laufen der Essigsäurestufe glatt zu Kohlensäure oxydiert 
werden, wobei die Essigsäure zunächst über die Bernstein- 
säure einerseits in Milchsäure, andererseits in Weinsäure 
übergeführt wird. Auch die Bernsteinsäure läßt sich, ohne 
die normale enzymatische Verknüpfung des Stoffwechsels 
der lebenden Zelle zu unterbrechen, ohne Unterbrechung der 
Reaktionskette oder Einschaltung spezifischer Hemmungs- 
oder Abfangmittel usw., anhäufen, und kann, bei Verwen- 
dung von älteren Pilzdecken nach 4, bei neuen Decken noch 
nach 10 Tagen nachgewiesen werden. 

Es erscheint erforderlich auf diese Tatsachen u. a. be- 
sonders hinzuweisen, weil in jüngster Zeit eigenartige, mib- 
verständliche Überzeugungen auftauchen, nach welchen z. B. 
jedes Zwischenprodukt in der lebenden Zelle ebenso rasch wieder 
umgesetzt wird, wie es entsteht. Abgesehen von den dagegen- 
sprechenden experimentellen Befunden ist dieser Ansicht 
auch das Gesetz von BLackmaN® entgegenzuhalten, nach 
dem, insbesondere bei ineinandergreifender Reaktionsfolge, 
der Ablauf biochemischer Reaktionen von der langsamsten 
Teilreaktion abhängig ist. 

Im übrigen sei auf die Aussprache vom 30. Juli 1936 auf 
dem 2. Internationalen Kongreß für Mikrobiologie in London 
verwiesen. 

Ausführliche Mitteilungen in der Biochemischen Zeit- 
schrift. 

Berlin, Hvgienisches 
4. November 1936. 


Universität, den 
F. F. Nor». 


Institut der 


! An diesen kann grundsätzlich durch Elektronenbeugung 


die Lage der Atome in den Carboxylgruppen festgestellt 
werden. 
2 Naturwiss. 24, 297 (1936). — Biochem. Z. 285, 241 (1936). 
3 Ann. of Bot. 19, 281 (1905). — F. F. Norp, Protoplasma 
21, 117 (1934). 
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NEUGEBAUER, O., Vorlesungen über Geschichte der 
antiken mathematischen Wissenschaften. Bd. 1: Vor- 
griechische Mathematik. (‚Die Grundlehren der 
mathem. Wissenschaften‘‘, 43. Band.) Berlin: Julius 
Springer 1934. XII, 212S. und 61 Abbild. Preis geh. 
RM 18.—, geb. RM 19.60. 

Im 43. Band der ,,Grundlehren der mathematischen 
Wissenschaften in Einzeldarstellungen‘‘, herausgegeben 
von R. Courant, hat jetzt O. NEUGEBAUER seine 
Forschungen über die babylonische und ägyptische 
Mathematik zusammengefaßt. Zum erstenmal entsteht 
hier vor uns ein zusammenhängendes Bild der vor- 
griechischen Mathematik, deren Dasein und Wert trotz 
und gerade wegen des vielen Für und Wider dem Außen- 
stehenden, und das sind in diesem Fall wirklich fast alle 
Mathematiker, im Dunkeln blieb. Was CAnTor schrieb, 
ist aus zweiter Hand, und was man sich selbst aus den 
mancherlei Arbeiten, etwa über die ägyptische 2/n- 
Tabelle oder die babylonische Stellenordnung, zu- 
sammenfügte, war lückenhaft und unsicher 

Daher sehe ich gerade in der seltenen Verbindung 
von mathematischer Schulung mit der sprachlichen 
Fähigkeit, beide Quellen, die ägyptischen sowohl wie 
die babylonischen, selbst lesen zu können, einen einzig- 
artigen Glücksfall. Denn gewiß wären wir schon dank- 
bar für die fachkundige Darstellung der Mathematik 
auch nur eines Landes, aber damit wären dann immer 
noch nicht die geistesgeschichtlichen Zusammenhänge 
mit der für uns grundlegend gewordenen griechischen 
Mathematik geklärt. Wer aber beide vorgriechische 
„Mathematiken‘ zu übersehen in der Lage ist, vermag 
einen sicheren Pfeiler für jene Brücke heranzurücken, 
die von ihnen zur griechischen hinübergeht. Freilich 
ist es auch heute immer noch eine Brücke und kein 
stetiges Band, aber der ‚‚alte‘‘ Boden ist doch, so will 
es mir scheinen, nun fester geworden. 

Die Darstellung der Mathematik gleich zweier 
fremder Kulturen ist eine Bewährungsprobe für den 
Gelehrten, mehr wie es je die für nur ein einziges Land 
sein kann. Denn hier hat er die Kraft seiner Erklä- 
rungs- und Deutungsverfahren für zwei so verschie- 
dene Zahlen- und Rechengebäude, wie es die ägypti- 
schen und babylonischen sind, zu beweisen. Wer könnte 
ihm Glauben schenken, wenn er das babylonische in den 
Himmel höbe, weil es ‚„‚schon‘‘ eine Stellenschrift sogar 
für die Brüche hatte, und das ägyptische verdammte, 
weil es ,,nur den Stammbruch und nicht den all- 
gemeinen, geschweige denn den in Stellenschrift ge- 
schriebenen kannte? 

Nein, nur die Einheit im Angehen der beiden Fragen- 
kreise und die Einheit in der Durchführung gewähr- 
leistet hier allein die Zuverlässigkeit, die auch der Un- 
kundige wohl zu beurteilen in der Lage ist. Auf Deutung 
sind wir immer angewiesen, wo die Quellen mehrdeutig 
sind oder ganz fehlen, und sie sind wahrhaftig spärlich 
genug. Hier sind es zwei ägyptische Papyri, der be- 
rühmte Papyrus Rhind und der Moskauer Papyrus, 
dort 200 Keilschrifttafeln, die eben von NEUGEBAUER 
als 3. Band der ,,Quellen zur Geschichte der Mathe- 
matik‘‘ herausgegeben wurden. An Wahrscheinlichkeit 
aber gewinnt eine Auslegung, je mehr der vorhandenen 
sicheren Tatbestände sie einzubauen weiß und je mehr 
sie die Lücken in der Denkart des betreffenden Lan- 
des mit geschichtlichen Entwicklungen überbrückt. 
Wie schwer ist es z. B., gerade in der Frage der Bruch- 
rechnung immer wieder unseren Begriff auszuschalten 
und den babylonischen und ägyptischen Bruch baby- 
lonisch und ägyptisch zu verstehen. Dieser spannende 
Abschnitt der Wissenschaftsgeschichte scheint mir 


besonders gelungen, und ich möchte ihn jedem 
Mathematiker empfehlen als Einblick in das Werden 
seiner Begriffe und als Erkenntnis, daß sie auch 
anders sein können, als wie er sie von Jugend auf 
gewöhnt ist. 

NEUGEBAUER greift beide mathematischen Kreise 
einzig richtig da an, wo sie noch nicht mathematisch 
sind, an der frühesten Entwicklung ihrer Zählreihe 
und ihrer Zahlschrift. Neben einer reinen 10-Ordnung, 
die im Babylonischen gerade bis 10 - 10 gelangt war, im 
Ägyptischen weiter, kennen beide noch ‚natürliche‘ 
Brüche wie 1/2, 1/3 und 2/3. Das sind Brüche, wie sie 
täglich in der Wirtschaft, im ‚Volk‘ vorkommen, wo 
sie wirklich als Bruchteile eines Ganzen, eines Maßes, 
gefühlt werden und nicht im entferntesten zu unbe- 
nannten „absoluten“ oder ‚allgemeinen‘‘ Brüchen oder 
gar ‚rationalen‘ Zahlen verblaßt sind. Ihre Bedeutung 
ist von ungeheurer Tragweite für den Ausbau der 
babylonischen und ägyptischen Rechentechnik. 

\us diesen Maßen und der frühesten Zahlschrift 
jenes doppelte Wunder der babylonischen Stellenschrift ; 
und die gerade auf der Zahl 60 emporwachsen zu sehen, 
gehört zu den fesselndsten Schauspielen der Geistes- 
geschichte, denen wir beiwohnen können. Es ent- 
wickeln sich Maßgruppen für große und für mittlere 
Maße (zur Verdeutlichung Elle und Meile), die getrennt 
nebeneinanderstehen, so sehr, daß sie anfangs sogar mit 
eigenen Zahlzeichen geschrieben werden, im Babyloni- 
schen mit kleinen und großen derselben Form. Der 
Zusammenschluß dieser getrennten Kleinmaße und 
Großmaße derselben Art, den die fortschreitende Wirt- 
schaft forderte und der wohl zuerst beim Geld (Schekel 
und Mine) geschah, verlangte nur, daß auch die Bruch- 
teile, das sind die ‚natürlichen‘ Brüche (bab. 1/2, 1/3, 
2/3), des Großmaßes ganzzahlig im Kleinmaß ausdrück- 
bar seien. 1/3 Mine mußte also eine ganze Zahl Schekel 
sein. Das führt auf ein Verhältnis beider von 6:1; 
da aber 6 Schekel durchaus noch in der Reichweite des 
Kleinmaßes Schekel liegen, weil man die Zählreihe 
schon über 10 hinaus entwickelt hatte (10 Schekel war 
eine gängige Menge Schekel), so wird das Verhältnis 
Mine : Schekel 60:1 

Auf diese Weise aus der engen Umwelt des Menschen, 
der zuerst ißt und lebt und ackert und Handel treibt 
und dann erst in die Sterne schaut, wächst hier jene viel 
umrätselte Zahl 60. Diese ihre hier aufgezeigte Boden- 
ständigkeit erscheint mir so stark, daß sie schwerlich 
wird umgeworfen werden können. 

Der geschichtlichen ‚‚Zufälligkeit‘‘, große und kleine 
Maßeinheiten sumerisch in großen und kleinen Zahl- 
zeichen zu schreiben, verdankt auch die Stellenschrift 
ihre Entstehung: die später einsetzende Keilschrift ver- 
wischt diesen Unterschied, so daß nun die große 1, die 
gleich 60 kleinen Einheiten war, aussieht wie die kleine 1, 
d. h. aber, ı kann bedeuten ı und 60. Diese rein ge- 
schichtliche Entwicklung, die hier natürlich nur ganz 
grob umrissen ist, beweist die fehlende Null, die eine 
bewußte Überlegung nicht ausgelassen hätte. Die 
indische Zahlschrift, die heute unsere ist, erfindet be- 
kanntlich die Null, wohl bewußt, weil sie sehr wahr- 
scheinlich sowohl die Möglichkeiten als auch die Grenzen 
der babylonischen Zahlschrift übersah; Verbindungen 
nach Indien scheinen ja, wie NEUGEBAUER jüngst an- 
gedeutet hat, sehr wahrscheinlich zu sein. 

Ohne diese Null bekommt die babylonische Zahl- 
schrift etwas Gleitendes: bab. ı 60*, wo k alle ganzen 


positiven und negativen Werte annehmen kann. Durch 
diesen Mangel aber sind die Sexagesimalbriiche ge- 
boren: bab. 30 kann (in unserer Zahlschrift) heißen 30, 
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30.60, aber auch 1/2 (= 30/60), 1/120. Mit anderen 
Worten: Für das Rechnen gibt es keinen Unterschied 
zwischen Ganzen und Brüchen, dank der eigentüm- 
lichen Entwicklung der Stellenschrift. 

Wegen dieser Eigentümlichkeit entwickelt sich die 
Rechentechnik zu großer Gewandtheit und aus ihr und 
der besonderen, wieder rein geschichtlichen Lagerung 
der Sprachverhältnisse entspringt eine vornehmlich 
algebraisch eingestellte Mathematik. Sie hängt nicht 
mehr mit den täglichen Bedürfnissen des Volkes zu- 
sammen, das bei seinen Rechnungen die reine Stellen- 
schrift zuletzt gar nicht mehr benutzt. Welche Stellung 
aber diese Mathematik innerhalb der babylonischen 
Kultur gehabt hat, wissen wir bis heute nicht zu sagen. 

Daß sich nun aus fast den gleichen Anfängen der 
Zählreihe in Ägypten eine so vollkommen andere 
„Mathematik‘‘ entwickelt, deren Kraft sich auf die 
Überwindung des rein Rechnerischen beschränkt, 
gehört zu den Merkwürdigkeiten der Geistesgeschichte 
Hier kann nun der Laie, der nicht ägyptisch und baby- 
lonisch lesen kann und sich daher führen lassen muß, die 
sorgfältige geschichtliche Deutung des Verfassers be- 
wundern und auch beurteilen: Wieder geht er denselben 
Weg wie zuvor über die Entwicklung der Zählreihe 
und der natürlichen Brüche und versucht stets, in der 
ägyptischen Denk- und Rechenweise zu bleiben. Damit 
gelingt es ihm, das seltsame Rechnen mit Stamm- 
brüchen und der Verdoppelung als einziger Rechnungs- 
art, das zuvor undurchsichtig war, als vollkommen 
einheitlich und folgerichtig vor Augen zu stellen. Das 
ist ein geistiger Gewinn, der nicht hoch genug zu 
schätzen ist; man lese dagegen nur einmal die Ab- 
schnitte bei CANTOR 

Ich habe hier mit Absicht jene Seiten des Buches 
betont, die jedem mathematischen Leser zugänglich 
sind und jedem Freund der Geistesgeschichte reiche 
Frucht bringen. Er findet darin zum besseren Ver- 
ständnis aller Fragen auch einen Abschnitt über die 
Geschichte des Volkes, über die Keilschrift und die 
Sprache des Landes, die beide grundlegend an der 
Eigenart der babylonischen Mathematik beteiligt sind, 
zugleich aber auch, um nicht nur auf einem dürren 
mathematischen Seil durch die Luft zu schwanken, 
sondern festen und farbigen Boden unter den Füßen 
zu haben. Das ist sehr zu danken, denn bei der heutigen 
Absonderung der einzelnen Gebiete brauchen wir 
Bücher, die so von dem Schaffensgebiet berichten, daß 
auch der andere daran teilnehmen kann, um mit dem 
fruchtbaren Blick auf die andere Welt zugleich auch 
das Gefühl geistiger Gemeinschaft immer wieder neu 
zu gewinnen. 

Aber auch der ‚‚reine‘‘ Mathematiker findet sehr 
viel Herzhaftes und beileibe nicht nur Kindliches: Die 
babylonischen Tabellen der Kehrwerte, der Vielfachen 
und Quadrate und ihre Verwendung beim Rechnen 
und, ihm sicher ganz überraschend, jene babylonische 
Algebra mit linearen, quadratischen, biquadratischen 
und solchen Gleichungen, die sich nur mit Rechen- 
tabellen lösen lassen. Im Ägyptischen hat er das gar 
nicht so einfache Rechnen mit Stammbrüchen, zu denen 
sich die Ägypter als Probe sehr scharfsinnige ,,Hilfs- 
zahlen‘‘ geschaffen haben, und schließlich die berüch- 
tigte 2/n-Tabelle des Papyrus Rhind, in der z. B. steht, 
daß 2/71 1/40 + 1/568 + 1/710 ist, mit ihren Fragen, 
wozu und woher und warum gerade diese Stammbruch- 
zerlegung. Hier findet also der ,,Reine‘‘ ernsthafte, 
aber auch ebenso lohnende Durcharbeit. 

Mit diesem Buch NEUGEBAUERS haben wir jetzt 
zum erstenmal eine geschlossene Darstellung der 


ägyptischen und babylonischen Mathematik, die an vie- 
len Stellen eigene Wege gehen mußte und gegangen ist. 
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Auf die Abwägung einzelner Ergebnisse, wie z. B. der Er- 
klärung der 2/n-Tabelle gegen die anderer Forscher, kann 
hier nicht eingegangen werden. Wichtig ist uns hier 
vor allem das Gesamtbild, und das ist es deshalb so sehr, 
weil ja doch in beiden Ländern gar kein ‚euklidisch‘ 
aufgebautes Lehrgebäude erhalten ist und auch sicher 
nicht bestanden hat. Der Papyrus Rhind ist ein völlig 
untheoretisches Nachschlagebuch für den Verwaltungs- 
beamten von königlichen oder Tempelgütern, um 
daraus zu sehen, wie ,,man’s macht‘; die mathe- 
matischen Keilschrifttexte haben ebenfalls nur durch- 
gerechnete Zahlenbeispiele ohne Begründung und ohne 
, Theorie’. Darin liegt einer der Unterschiede gegen 
die griechische Mathematik. 

Sie soll der nächste Band behandeln. Jeder Leser der 
„vorgriechischen‘“ erwartet ihn mit Spannung. 

KARL MENNINGER, Heppenheim a.d.B. 
v. BUBNOFF, S., Tabellen zur Einführung in die 
Paläontologie der Wirbellosen für Anfänger. (Mitt. 
Geol.-Pal. Univ.-Instit. Greifswald, Heft 10.) Greifs- 
wald: Univ.-Verlag Ratsbuchhdlg. L. Bamberg 1935. 
98 S. 15 cmx24 cm. Preis geh. RM — 

Aus den Bedürfnissen eines Instituts und des per- 
sönlichen Unterrichts erwachsen, werden die Tabellen 
mit Recht einem weiteren Kreise zugänglich gemacht. 
Denn ähnlicher Bedarf wird allenthalben im paläonto- 
logischen Unterricht empfunden, und die gebotene 
Handreichung darf zweckmäßig und glücklich genannt 
werden. Sie ist eine tüchtige Parallele zu dem zoologi- 
schen Hefte von GOLDSCHMIDT-SELENKA. Doch ent- 
fällt hier alle Bebilderung zugunsten eines niedrigen 
Preises, ohne den der beste Weg von der Mehrzahl 
nicht beschritten werden kann (0,80 RM.). 

Lehrbücher der Paläontologie von recht verschiede- 
ner Haltung, umfangreichere und straff zusammen- 
gefaßte, sind in letzter Zeit mehrfach erschienen. Mit 
ihnen will das Heft nicht in Wettbewerb treten, nur 
ihren Gebrauch erleichtern, die Bestimmungswerte der 
Fossilien hervorheben, das Gedächtnis unterstützen und 

was mehr ist! — zum eigenen Erarbeiten des Stoffes 
anregen. Darum darf man den Ausspruch wagen, und 
zwar in lobender Absicht, daß die an Zahl gleichen un- 
bedruckten Seiten didaktisch mindestens gleichen Wert 
haben wie der Text. Der angehende Paläontologe soll 
seine eigenen Auszüge, Bemerkungen, Zeichnungen 
dort einfügen, und für ihn selber sind die stets das 
Wichtigste. Auch dazu erhält er noch eine Anleitung 
in Gestalt bestimmter Fragen, die er nach Lehrbuch, 
Vorlesung oder noch besser nach eigener Beobachtung 
sich beantworten mag. 

Es handelt sich dabei keineswegs nur um Syste- 
matik zum Auswendiglernen (obwohl das als Vorschule 
nicht verachtet werden soll, so wenig wie die Finger- 
übungen oder das Stimmen des Musizierenden), 
sondern der Blick wird von Anatomie und Morphologie 
auch auf Biologisches und auf das geologische Wesen 
der Versteinerung gelenkt. 

Hinweise auf Schrifttum zu weiterer Unterrichtung 
sind eingestreut. Die ausgewählten Gattungen als 
kennzeichnende Vertreter der Gruppen sind natürlich 
längst nicht einmal alle häufigen, ihre Schilderung ist 
nicht entfernt erschöpfend ; das gebotene Gerippe soll der 
Tätige selber mit Fleisch und Blut begaben. Wer sich 
den Inhalt angeeignet hat, steht auf hinreichend festem 
Grunde, um je nach Bedarf darauf weiterzubauen, darf 
sich auch als Außenstehender ein Urteil über Wesen 
und Bedeutung der Wirbellosenpaläontologie zutrauen. 
Ja er kann sogar — höchstes Ziel der Erdenkinder! — 
sich in Paläontologie als Nebenfach prüfen lassen. 

Das Heft sei nachdrücklich empfohlen. 

E. HENnIG, Tübingen. 
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HUME-ROTHERY, WILLIAM, The Structure of 
Metals and Alloys. (Institute of Metals, Monograph 
and Report Series Nr. 1.) London: The Institute of 
Metals 1936. 120 S., 61 Abbild. und 4 Tafeln. 14 cm 

22cm. Preis brosch. 3 s. 6d. 

Das kleine Werk ist eine in mehrfacher Hinsicht 
erfreuliche Neuerscheinung: Es wird von dem durch 
seine Zeitschrift bekannten, hauptsächlich aus Prak- 
tikern der Metallindustrie bestehenden Londoner Insti- 
tute of Metals als erste Nummer einer Reihe von Be- 
richten herausgegeben, obgleich es fast ausschließlich 
elektronen- und atomtheoretisch gehalten ist. Der 
Verfasser, ein Pionier der Strukturchemie der Legie- 
rungen, gibt in ihm zum erstenmal eine zusammen- 
hängende Darstellung seiner Versuche, einen möglichst 
großen Teil der experimentell gefundenen Legierungs 
strukturen und Zustandsdiagramme physikalisch- 
chemisch zu verstehen. Schließlich ist die Schrift so 
billig, daß man sie kaufen kann, auch wenn man weiß, 
daß durch die augenblicklich in vollem Fluß befind- 
lichen Forschungen die Darstellung in kurzer Zeit über- 
holt sein wird. Im ersten Teil des Berichts wird die 
Elektronentheorie, im zweiten die Kristallstruktur der 


Die Natur- 
wissenschaften 


Elemente kurz dargestellt. Im dritten Teil wird nach 
Gesetzmäßigkeiten für die Atomradien gesucht. Im 
vierten Teil werden in ganz neuartiger Weise Be- 
ziehungen für die Stabilität und die Eigenschaften der 
Mischkristalle entwickelt; vielleicht könnte man diese 
Dinge vom sicheren Boden der Thermodynamik aus 
noch überzeugender und strenger gestalten. Der fünfte 
Teil behandelt die intermediären Phasen, wobei unter- 
schieden wird zwischen normalen Valenzverbindungen, 
Elektronenverbindungen (das sind die „HUME-ROTHERY- 
schen Phasen‘) und Einlagerungsstrukturen. Zum 
Schluß ein kurzer Abschnitt über Abweichungen vom 
idealen Gitterbau, in dem man leider gerade das ver- 
mißt, was der Metallograph zu diesen Problemen bei- 
tragen sollte, nämlich Aussagen über das thermo- 
dynamische Gleichgewicht oder die umwandlungs- 
kinetischen Entstehungsmöglichkeiten der Gitter- 
fehler. Alles in allem, ein ‚„‚Frontbericht‘‘, den jeder 
Mitarbeitende lesen sollte, weil gerade auf diesem 
Gebiet alles darauf ankommt, den ganzen experimen- 
tellen Stoff zusammenzufassen und zu vergleichen, 
wenn man in der Erkenntnis auch einer einzelnen Tat- 
sache fortschreiten will. U, DEHLINGER, Stuttgart. 
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Zur Kenntnis der sog. Alchemie des alten Indiens. 
Auf Grund dreijähriger Studien in Ostindien, die 
durch einen der einheimischen Fürsten und mehrere 
hervorragende dortige Gelehrte gefördert wurden, 
verfaßte Prof. Dr. Mircea ELiapE in Bukarest ein 
ausführliches Werk ,, Yoga. Essai sur les origines de la 
mystique indienne’; in ihm behandelt er in einem 
erößeren Abschnitte? auch die bisher kaum oder gar 
nicht erkannten Zusammenhänge der sog. indischen 
\lchemie mit dem Yoga-System und gelangt hierbei 
zu beachtenswerten Ergebnissen, über die im folgen 
den kurz berichtet werden soll. Vorausgeschickt sei, 
daß nach dem hervorragenden Indologen DeussEen* 
Yoga" soviel wie Ausspannung und Hingebung be- 
deutet und einen „Weg zum Heil‘ darstellt, der die 
Eremiten und Asketen durch oft jahrelang anhaltende, 
strenge körperliche und geistige Zucht, durch ‚Ver 
senken‘ und Nachdenken, zur Abkehr von der Außen- 
und Einkehr in die Innenwelt anleitet, zur ‚Schulung‘ 
der Seele, zum Abstreifen des ‚groben‘ Leibes, zur 
l.oslösung von der gemeinen Welt, und sie so zum un- 
mittelbaren Innewerden und Erlangen des Göttlichen 
und der Seligkeit befähigt 
Wie Erıape darlegt, gilt diese ursprünglich mehr 
magische, später mehr mystische „Vereinigung mit 
der Gottheit'‘, die sich wesentlich durch Befreiung der 
Seele vermöge übernatürlicher völliger Ekstase voll- 
zieht, noch jetzt dem indischen Geiste als das höchst- 
erreichbare ,,reale und konkrete‘ Ziel, und ist für seine 
Eigenart ganz besonders bezeichnend. Man hat die 
Vorstellung jedoch keineswegs, wie es bisher meist 
geschah, buddhistischen oder gar schon brahmanischen 
Einflüssen zuzuschreiben, sie zählt vielmehr zu den 
allgemeinsten und allverbreitetsten der indischen Ur- 
bevölkerung schon lange vor Einwanderung der Indo- 
Arier; das scheint unter anderem die körperliche 
Haltung gewisser Kultbilder zu bezeugen, die vor 
kurzem in der Stadt Mohenjo-Daro am unteren Indus 


! Paris und Bukarest 1936. 347 S. 

2 S. 254— 275. 

„Allgemeine Geschichte der Philosophie‘ ı, Abt. 3. 
Leipzig 1900ff. Die Stellen s. im Index. Zur Literatur 
vgl. vor allem die großartige ‚Geschichte der indischen 
Literatur‘ von WINTERNITZ. Leipzig 1908 ff. 


aufgefunden wurden, deren Kultur bis in das 4. Jahr- 
tausend v. Chr. zurückreicht. Diese tiefe Verwurzelung 
nötigte alle späteren religiösen Bewegungen, magische 
wie mystische, zum allmählichen Aufgeben ihres an- 
fänglich großen Widerstandes gegen ein derart volks- 
tümliches und einheitliches geistiges Prinzip, das das 
gesamte Leben Indiens und der unter Indiens Einfluß 
stehenden oder geratenden Länder erfüllte und be- 
herrschte; sie eigneten es sich Schritt für Schritt an, 
freilich unter vielerlei gegenseitigen Beeinflussungen 
und Wandlungen, ja räumten ihm schließlich einen 
Platz in der orthodoxen Literatur ein und lieferten 
so ein Schulbeispiel für das Überleben derartiger 
Grundvorstellungen primitiver Völker trotz höherer 
Kulturen und Religionsformen ihrer Überwinder. 
Verblieben ist der Yoga-l.ehre bis zur Gegenwart 
die Verbindung mit Mystik und Magie, daher hängt ihr 
auch der Volksglaube an, der ‚vollendete‘ Yoghin 
erlange stete Gesundheit und höchstes Alter oder gar 
Unsterblichkeit und sei zauberischer Handlungen 
fähig, z. B. durch die Luft zu fliegen, sich unsichtbar 
zu machen sowie Verwandlungen der in der Natur 
vorkommenden Stoffe zu bewirken. Wie er sein eigenes 
irdisches Wesen durch fortschreitende Reinigung und 
durch Ausscheidung alles Minderwertigen zu einem 
göttlichen umgeschaffen und dadurch unter anderem 
von Krankheit, Alter und Tod befreit hat, ganz ebenso 
vermag er jenes der gemeinen und veränderlichen 
Substanzen zu läutern und zu veredeln, bis auch sie 
endlich die höchste Stufe erreicht haben. Das ist aber 
die des Goldes, dessen Beständigkeit und Unveränder- 
lichkeit, im Bunde mit den übrigen Eigenschaften, 
seine Wertschätzung und seinen magischen Gebrauch bei 
so vielen Völkern aller Erdteile bedingen und erklären. 
Was man als indische ‚„Alchemie‘‘ zu bezeichnen 
pflegt, ist demnach ursprünglich eine dem Yoga 
zugehörige ,,geistige Technik‘, die sich in erster Linie 
weniger auf die „„‚Körper‘‘ der Mineralien und Metalle 
erstreckt als auf deren ‚Seelen‘ (denen ihre Eigen- 
schaften entfließen) und die sie aus gemeinen und 
rohen zu reinen und göttlichen umschafft. Die bei den 
zugehörigen Zeremonien benützten äußerlichen Hilfs- 
mittel entstammten anfänglich der magisch-mystischen 
Medizin und bestanden demgemäß aus Stoffen oder 
Präparaten pflanzlicher Herkunft, die den wald- 
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bewohnenden Einsiedlern und Asketen wohlbekannt 
waren und ebenfalls Gesundheit, langes Leben, ja 
Unsterblichkeit, verbirgen sollten. Die sog. ‚„Alchemie‘ 
der Inder war also keine empirische Vorstufe der 
wissenschaftlichen Chemie, — Interesse in solcher 
Richtung erwachte bei den Indern erst in sehr später 
Zeit —, vielmehr erstrebte sie das Gold als Träger und 
Überträger göttlicher Eigenschaften, als ein Lebens- 
elixier und (entsprechend seiner Unveränderlichkeit) 
als Vermittler der Unsterblichkeit; Kunde von diesen 
Lehren, sowie vom Vorhandensein gewisser, Gesundheit 
und langes (ja ewiges) Leben verheißender Präparate 
in Indien scheinen spätestens in den ersten Jahr- 
hunderten n.Chr. auch schon die Nachbarländer 
besessen zu haben, so Persien, Tibet und China; wenig- 
stens melden verschiedene Berichte, daß man dort Ver- 
suche zu ihrer Erlangung unternahm. Feststehen soll, 
daß um 700 n. Chr. chinesische Übersetzungen indischer 
Schriften vorlagen, denen gemäß gewisse Magier 
mittels bestimmter pflanzlicher Drogen] oder Aufgüsse 
und unter Hersagen von Zaubersprüchen bald Kupfer, 
Bronze und Silber, bald mancherlei Mineralien, bald 
überhaupt alle vorliegenden Gegenstände in Gold um- 
wandeln können. Ob aber diese Schriften wirklich 
schon um oder sogar vor 400 n. Chr. abgefaßt wurden, 
bleibt angesichts der völligen Unzuverlässigkeit indischer 
Zeitangaben durchaus fragwürdig. Für ganz unwahr- 
scheinlich muß auch die Behauptung gelten, unter 
den benutzten Präparaten habe schon damals das 
Quecksilber, allein oder zusammen mit Schwefel, 
große Bedeutung besessen; denn das Wort ‚‚rasa‘ 
bezeichnete zu jener frühen Zeit noch gar nicht Queck- 
silber, und dieses sowie seinen Gebrauch in der Medizin 
und seine Rolle in der eigentlichen Alchemie lernten 
die Inder erst durch die Araber näher kennen, also 
schwerlich vor etwa dem 8. oder 9. Jahrhundert". 
Aber erst die nach rund r000 n. Chr. einsetzende sog. 


„lantras-Zeit‘‘ brachte die Hochflut des mit dem 
Quecksilber verbundenen Aberglaubens: es ist der 


erhabenste und lauterste aller Körper, reinigt daher 
für sich oder dem gleichfalls von vielen mächtigen 
Kräften erfüllten Schwefel gesellt, Leiber und Seelen, 
treibt alle Übel aus, bewirkt Gesundheit und langes 
Leben, und erhebt, nicht minder wie die Naturen der 
gemeinen Menschen, so auch jene der gemeinen Metalle 
auf die höchste Stufe, indem es sie säubert, festigt 
und hierdurch in Gold überführt; erlangt doch auch 
der Körper der vollendeten Yoghin solche Beschaffen- 
heit, daß sogar die Entleerungen von Blase und Darm 
als Lebenselixier wirken und die Metalle, selbst das 
so tiefstehende Eisen, in Gold umwandeln. 

Auf die dargelegten indischen Vorstellungen ist 
nach aller Wahrscheinlichkeit auch die sog. ‚‚Älchemie‘ 
Chinas zurückzuführen, wobei die sehr früh nach- 
weisbaren buddhistischen Einflüsse bedeutsame Ver- 
mittler gewesen sein dürften. Von Alchemie im 
okzidentalischen Sinne ist auch hier vor der Zeit näherer 
Berührung mit den Arabern und Persern nicht die Rede; 
zwar weiß man unter anderem, daß Zinnober, dem 
seiner blutroten Farbe halber vielerlei magisch-mysti- 
sche Beziehungen zukommen, aus Schwefel und Queck- 
silber gewonnen werden kann und bei gewissen Be- 
handlungen wieder Quecksilber ergibt, aber die Be- 
strebungen, die man als ‚„Älchemie‘‘ anzusehen pflegt, 
zielen in Wirklichkeit nicht auf Metallverwandlung als 
solche ab (etwa unter Benützung von Quecksilber und 
Schwefel), sondern auf Erlangung von Mitteln, die 
Gesundheit und langes, ja ewiges Leben sichern sollen, 


1 Vgl. meine „Entstehung und Ausbreitung der 
179. 


Alchemie‘ 1, 435; 2, Berlin 1919 und 1931. 
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und bedienen sich hierzu des unveränderlichen, be- 
ständigen, von hohen Kräften aller Art erfüllten, daher 
„männlichen‘ Goldes, dieses ‚Prinzips der Unsterblich- 
keit‘; erst seit etwa dem to. Jahrhundert arbeitete 
man mit den ‚Seelen‘ der Metalle (nicht mit ihren 
„Körpern‘‘), sucht diese in Gold überzuführen und 
versichert, daß solches künstlich hergestelltes, durch 
Quecksilber gereinigtes und gefestigtes Gold besser 
und daher auch wirksamer sei als das natürliche, 

Die im vorstehenden nur kurz zusammengefaßten 
Ausführungen ELIADEs sind sehr bemerkenswert!. Sie 
werfen Licht auf viele bisher unbekannte oder un- 
beachtete Beziehungen und berichtigen, wohl in end- 
gültiger Weise, gewisse irrtümliche Meinungen und 
Deutungen, die verschiedentlich auch in der neueren 
Literatur immer wieder auftauchen. 

EDMUND O. von LIPPMANN. 

Die „Rockefeller-Foundation“. Soeben ist der 
Jahresbericht für 1935 dieser Stiftung erschienen; 
es ist ein dickleibiger Oktavband von 179 Seiten, mit 
zahlreichen Photos illustriert. JOHN ROCKEFELLER, 
der sechsfache Milliardär, hat bekanntlich die Hälfte 
seines Vermögens wohltätigen Stiftungen zugewandt: 
dem ‚General Education Board‘, dem ‚Rockefeller 
Institute for Medical Research‘, dem ,,Spelman Fund 
of New York (nach Rockefellers Frau benannt und 
dem Studium der Verbesserung der öffentlichen Ver- 
waltung gewidmet), der Universität Chicago und der 
„Rockefeller-Foundation‘. Dieses Wohlfahrtsinstitut 
von gigantischem Ausmaß verfügt über ein Kapital von 
527343978 Schweizer Franken der bis vor kurzem 
gültigen Währung, 1 Dollar zu 3 Fres. gerechnet — 
und verwendet die jährlichen Zinsen von etwa 20 Mil- 
lionen Fres. zur Unterstützung von etwa 600 Empfän- 
gern. Nicht durch einmalige Geldgabe für Notleidende, 
sondern auf weite Sicht, den Ursachen der Not nach- 
gehend, unterstützt die Stiftung insbesondere Universi- 
täten, Technische Hochschulen, Forschungsinstitute, 
Spitäler, Polikliniken, Vereine, nationale und inter- 
nationale Organisationen (u.a. auch den Völkerbund 
und das Internationale Agronomische Institut in Rom), 
Einzelforscher über spezielle Themata wissenschaft- 
licher und sozialer Natur, und erteilt Reise- und Studien- 
stipendien (,‚fellowships‘‘). Der Jahresbericht teilt die 
Subventionen in 5 Kategorien: „International Health 
Division‘ (Volksgesundheit, insbesondere Seuchen- 
bekämpfung), ,,Medical Sciences‘, ,, Natural Sciences", 
„Social Sciences‘‘, ,, Humanities’* (Humaniora) und Hilfe 
für China, das Sorgenkind und den Spezialschützling 
der Stiftung. 

Die verwendeten Summen setzen sich zusammen aus 
„Appointements‘, jährlich sich wiederholenden Zu- 
wendungen, und ‚„Payments“, speziell im Berichtsjahr 
ausgerichteten Zahlungen. Wenn daher die unten 
genannten Zahlungen die Zinsensumme von 20 Mil- 
lionen Frcs. übersteigen, so rührt das von den auf 
mehrere Jahre berechneten ‚Appointements‘ her. 

Was das Buch besonders interessant macht, ist der 
Umstand, daß der Bericht sich nicht auf die bloße 
Aufzählung der Subventionen beschränkt, sondern jede 
eingehend begründet. So erhält man einen wohltuenden 
Einblick in die tausendfältigen Wege, auf denen heute 
zum Wohle der Menschheit gearbeitet wird. 

Es lohnt sich, einen näheren Blick in die Tätigkeit 
der Stiftung in den verschiedenen Gebieten zu tun: 

1. Internationaler Gesundheitsdienst: Vor allem 
Seuchenbekämpfung (Malaria, Gelbes Fieber, Minen- 


1 In völliger Übereinstimmung mit ihnen stehen 
die in meiner ‚„AÄlchemie‘“: vgl. Bd. 1 und 2 unter 
Indien, China, Gold, Quecksilber usf. 
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wurmkrankheit (Ankylostomiasis), Tuberkulose, 
Diphtherie, Framboesie (Himbeerpocken), Pocken, 
Influenza), dann aber auch Erziehung von Kranken- 
schwestern (,,Public health Nursing‘), Instruktion der 
Fürsorger und Stipendien für Studierende der Hygiene 
(188 Stipendiaten aus 28 Staaten). Im ganzen wurde 
für diese Kategorie die Summe von 7329537 Fres. ver- 
wendet. Die größte Subvention erhielt die Universität 
Brüssel (741354 Fres); die Hygienekommission des 
Völkerbundes bekam 315660 Fres., Schulen und In- 
stitute in China, Ungarn, Italien und japan erhielten 
zusammen 203844 Fres. Wie erfolgreich die Krank- 
heitsbekämpfung durch subventionierte Institute war 
mag aus der Tatsache hervorgehen, daß durch das 
Institut in Fiumicino bei Rom die Zahl der Malaria- 
fälle von 1921-1935 von 221 auf 2 per Tausend sank. 

2. Medizinische Wissenschaften: Hierfür wurden 
8199150 res. verwendet, hauptsächlich zur Unter- 
stützung psychiatrischer Forschungen, Lehrstühle, 
Kliniken und Polikliniken, auch für Neurologie und 
Psychoanalyse. Von der Gesamtsumme wurden spe- 
ziell für Forschungen auf diesen Gebieten 27118530 Fres- 
bestimmt, insbesondere für die Ausstattung der For- 
schungsstätten für Vererbungsstudien, für Unter- 
suchungen über Dementia praecox, über den Schlaf, 
über experimentelle Neurologie, über physiologische 
Optik, über Vorgänge im lebenden Gewebe nach der 
Methode CLARK (Doppelfenster im Ohr des Kaninchens), 
über abnorme Kinder, über die Psychologie des Kindes 
(Genfer Institut) und für die Publikation der Er- 
gebnisse in Irrenanstalten (in Massachusetts wurden 
von 1917-1933 20000 Patienten auf ihr klinisches 
Verhalten untersucht) Für 43 Forscher wurden 
317514 Fres. ausgegeben. Auch für die Förderung der 
Studien über Geschichte der Medizin, Zahnkrankheiten, 
Viruskrankheiten, Keuchhusten, Blutgruppen, Kind- 
bettfieber usw. wurden bedeutende Summen bewilligt 

3. Naturwissenschaften: Hier wurden 13818 ı89 Fres 
gespendet, und zwar waren namentlich folgende Dis 
ziplinen bevorzugt: Biochemie und Biophysik, Biologie 
des Geschlechts, Embryologie, Cellularphysiologie, 
Vererbungslehre und Cytologie, Hormone, Vitamine, 
Enzyme, Wirkung der Bestrahlung (Photochemie, 
X-Strahlen, ultraviolettes Licht). Der Bericht betont, 
daßnamentlich die Forschungen über den Chemismus, der 
den Beziehungen zwischen psychischen und körperlichen 
Vorgängen zugrunde liegt, vom höchsten Interesse sei, 
und zitiert dabei die fundamentalen Ergebnisse des vor 
kurzem verstorbenen russischen Physiologen PavLow. 

Auch die Untersuchungen über die Beziehungen der 
modernen Physik zur Biologie werden unterstützt: so 
erhielten der Physiker BoHr, der Physiologe KroGH 
und der Chemiker HEvesy der Universität Kopen- 
hagen 162000 Fres. für ihre Bearbeitung physikobiolo- 
gischer Probleme \uch die Forschungen über die 
biologischen Wirkungen des ‚schweren Wassers‘‘, 
über die Wirkung von Bestrahlung auf Organismen, 
besonders der X-Strahlen (durch welche Prof. Astgury 
von der englischen Universität Leeds in den Muskeln 
lange spiralige Moleküle entdeckt hat), über Molekular- 
gewichtsbestimmungen durch Sedimentation in stark 
zentrifugierten Medien (Prof. SVEDBERG, Uppsala), 
über spektroskopische Analyse von organischen Flüssig- 
keiten (Prof. Foster, McGill-Universitat, Montreal, 
konnte in der Rückenmarksflüssigkeit des Menschen 
ein Hundertmillionstel Gramm Blei spektrographisch 
nachweisen), über elektrische Eigenschaften des nor- 


malen und des kranken Gehirns (,,Elektroencephalo- 
graphie‘‘), über die Anwendung des neuen Mikromanipu- 
lators von CHAMBERS, New York (mit dem man sogar 
Zellkerne herausholen kann), über Sexualhormone und 
andere Fragen der inneren Sekretion, über Vitamine usw. 
Außerdem werden 6 Millionen Fres. gespendet für die 
Errichtung der,, Woods Hole Oceanographic Institution“ 
in Massachusetts) und an 83 Studenten Stipendien 
gegeben. 

4. Sozialwissenschaften: Die Subventionen wurden 
an 4 Kategorien von in dieser Richtung tätigen Instan- 
zen verteilt: 

a) Für Forschung und Lehrtätigkeit in Sozialwissen 
erhielten 24 Universitäten und Institute und Gesellschaf- 
ten in Amerika und Europa zusammen 6908000 Fres; 
65 Stipendiaten (darunter 3 Schweizer) erhielten 
930000 Frcs 

b) Speziell für Versicherungswesen (Social Security‘) 
Versicherung gegen Krankheit, Unfall, Alter und Ar- 
beitslosigkeit (3678000 Fres.). 

c) Verbesserung der internationalen Beziehungen 
durch Volksaufklärung und Instruktion staatlicher und 
akademischer Organe, von Gesellschaften und Einzel- 
aktionen im Interesse internationaler Verständigung 
(1854000 Fres.) 

d) Verbesserungen der öffentlichen Verwaltung 
(‚Public administration‘) (4104000 Fres.) 

5. Humaniora: Hier wurden unterstützt im ,, Ameri- 
can Programm‘: Museen, Theater, Filmmuseen, Rund- 
funkinstanzen; im ‚International Programm‘ die 
Bibliothéque Nationale in Paris für die Herausgabe 
der 96 Bände ihres Katalogs und für die Klassifikation 
nach Materien der 1300000 Katalogkarten, die sie von 
der Bibliothek des Kongresses in Washington erhielt 
(die jährlich um 40000 Nummern zunimmt!); ferner die 
Library Association in London für den Informations 
dienst über Bibliothekwesen, ferner als Mittel für inter- 
nationale Verständigung, besonders mit Japan und China 
eine Reihe von Instituten, die sich mit Sprachen, Biblio- 
graphie und Kunst des fernen Ostens bescnäftigen und 
diesem die englische Sprache mundgerecht zu machen 
suchen, ferner wurden 38 Stipendiaten mit 150000 Frcs. 
unterstützt und für Ausgrabungen in Syrien (Dura- 
Europos) 00000 Fres. bestimmt; die amerikanische 
Schule für klassische Studien inAthenerhielt 141000 Fres., 
die Schule für orientalische Studien an der Londoner 
Universität, insbesondere ihre Abteilung für afrikani- 
sche Sprachen, 108000 Frcs. Im ganzen wurden für 
,» Humaniora’ an Zuwendungen und Auszahlungen 
7 Millionen Fres. bestimmt. 

6. China-Programm: ‚The Chinese Mass Education 
Movement‘, eine weitverbreitete Organisation für 
Verbesserungen im bäuerlichen Betrieb, erhielt 
450000 Fres.; einige Universitäten, das staatliche 
Hygienedepartement, die chinesische Kommission für 
„Medical education‘, das staatliche agronomische In- 
stitut, das tierärztliche Institut der Universität Nanking 
usw. erhielten zusammen 298 125 Fres.; für 140 Stipen- 
diaten in China wurden 112500 Fres. ausgegeben. 

Wir legen den inhaltsreichen Bericht aus der Hand 
mit warmem Dankesgefühl für den Stifter, mit Be- 
wunderung für die gewissenhafte, umsichtige Führung 
des verantwortungsvollen Amtes der Leiter und mit 
dem Wunsche, daß die zahlreichen unterstützten 
humanitären Bestrebungen der gequälten und zer- 
rissenen Menschheit von heute zum Wohle gereichen 


mögen. C. SCHRÖTER. 
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Handbuch der Ernährung und des Stoffwechsels 
der landwirtschaftlichen Nutztiere 


als Grundlagen der Fütterungslehre 
Herausgegeben von 


Ernst Mangold 
Dr. med., Dr. phil., o. Professor der Tierphysiologie 


Direktor des Tierphysiologischen Instituts der Landwirtschaftlichen Hochschule, Berlin 


In vier Bänden 


Preis des vollständigen Handbuches in Leinen gebunden RM 245.— 


Band I: Nährstoffe und Futtermittel. Bearbeitet von C. Brahm- 
Berlin, K. Felix- München, F. Hayduck-Berlin, F. Honcamp- Rostock, F. Lehmann- 
Göttingen,W.Lenkeit-Berlin,W.Lintzel-Berlin, M.Lüdtke-Berlin-Dahlem, E.Mangold- 
Berlin, K.Mohs-Berlin, C.Neuberg-Berlin-Dahlem, M.Schieblich-Leipzig, O.Spengler- 
Berlin, G. Staiger-Berlin. Mit 11 Abbildungen. XIV, 575 Seiten. 1929. 

RM 42.12; gebunden RM 44.82 


Band II: Verdauung und Ausscheidung. Bearbeitet von C. Brahm- 
Berlin, F.W.Krzywanek-l.eipzig, E.Mangold-Berlin,K.Peter-Greifswald,A.Scheunert- 
Leipzig, M. Schieblich-Leipzig. Mit 146 Abbildungen. XI, 464 Seiten. 1929. 

RM 37.80; gebunden RM 40.50 


Band III: Stoffwechsel der landwirtschaftlichen Nutz- 
tiere einschließlich der Ernährung und des Stoffwechsels der Fische 
und Bienen. Bearbeitet von L. Armbruster-Berlin-Dahlem, F. Honcamp-Rostock, 
W. Kirsch-Königsberg i. Pr., F. Lehmann-Göttingen, W. Lintzel-Berlin, E. Mangold- 
Berlin, J. Paechtner- München, R. W. Seuffert- Berlin, W. Völtzt-Königsberg i. Pr., 
H. H. Wundsch-Berlin-Friedrichshagen. Mit 145 Abbildungen. XI, 674 Seiten. 1931. 

RM 59.40; gebunden RM 62.10 


Band IV: Energiehaushalt. Besondere Einflüsse auf Er- 
nährung und Stoffwechsel. Bearbeitet vonP. Hertwig-Berlin-Dahlem, 
J. KfiZenecky-Brünn, F.W. Krzywanek-Leipzig, E. Mangold-Berlin, J. Paechtner- 
München, W.Raab-Wien, M.Steuber-Berlin, R.Stigler-Wien, W. Wöhlbier-Rostock. 
Mit 210 Abbildungen. XVII, 930 Seiten. 1932. RM 94.—; gebunden RM 97.60 


Nach Erscheinen des vierten Bandes liegt das ‚„‚Handbuch‘“ jetzt abgeschlossen vor. Es bringt eine ins 
Einzelne gehende Darstellung der gesamten chemischen, physiologischen und biologischen Tatsachen 
der Tierernährungsforschung und hiermit der Grundlagen der Fütterungslehre unsere Haustiere, ein- 
schließlich Geflügel, Bienen und Fische. Der systematische Aufbau des Werkes, der, beginnend mit 
der Chemie der Nährstoffe und Futtermittel, über die Verdauung der Nahrung und den Stoffwechsel 
bei den Haustieren bis zum Energiewechsel und seinen mannigfaltigen Beeinflussungen führt, verleiht 
dem Werke den Charakter eines Lehrbuches und zugleich — unterstützt durch umfangreiche Literatur- 
verzeichnisse und Sachregister — den eines kaum auf irgendeinem Gebiete versagenden Nachschlage- 
werkes für alle, die sich wissenschaftlich oder praktisch mit Tierhaltung und Tierernährung, Physio- 
logie der Ernährung und des Stoffwechsels befassen. Die Heranziehung der ersten Fachspezialisten 
für die Abfassung aller einzelnen Abschnitte des Handbuches läßt den Inhalt des Werkes auf modernster 
Höhe erscheinen. Diese neuzeitliche Einstellung kommt besonders auch in dem letzten Bande zum 
Ausdruck, in dem aktuelle Fragen, wie der Einfluß der Vererbung, des Wachstums, des Lichtes und 
auch der inneren Sekretion auf Ernährung und Stoffwechel der Tiere, ferner auch ihr Wärmehaushalt 
und Arbeitsstoffwechsel überhaupt erstmalig in der Literatur von hervorragenden Fachleuten zu- 
sammenfassend behandelt wird. „Zentralblatt des Deutschen Landwirtschaftsrats und der Preuß. Hauptlandwirtschaftskammer“ 
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